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Rewizja rodzaju Sciara ze zbioru dra W. Grzegorzeka. — 
Die Revision der Sciaridensammlung des Pfarrers Dr. W. 
Grzegorzek. 


Note 
de M. FR. LENGERSDORF (Bonn), 


présentée, dans la séance du 1 Mars 1928, par M. J. Stach m. c. 


In der Sciaridensammlung des Pfarrers Dr. W. Grzegorzek, 
die mir in liebenswürdiger Weise von dem Direktor d. Physio- 
graph. Museums d. Poln. Akademie d. Wissensch. in Krakau, 
Herrn J. Stach, zur Durchsicht überlassen wurde, fanden sich 
fast alle Arten, die Grzegorzek in der Berliner Entomol. 
Zeitschrift Bd. XXVIII. 1884 Seite 245—264 beschrieben hat. 
Es fehlen darin: Nowickii Gr. und satiata Gr. Von den übrigen 
vorliegenden Arten ist keine als neu anzusehen, da sie bereits 
früher beschrieben wurden. Die für diese Arten geprägten Namen 
sind also einzuziehen. 

Difficilis Gr., electa Gr., rufa Gr., sind identisch mit autum- 
nalis W. 

Angusta Gr., ardua Gr., cinerascens Gr., conica Gr., interstincta 
Gr., laeta Gr., mit brunnipes Meig. 

Confusa Gr., und interdicta Gr., mit inflata Winn. 

Dziedzickii Gr., Mikii Gr. und Sznabli Gr. mit longiventris 
Zett. 

Kowarzii Gr. mit lugubris Winn. 

Aspirans Gr. mit nobilis Winn. 

Colorata Gr. und vulpina Gr. mit spectrum W inn. 

Fugax Gr. mit Phorodonta flavipes Panz. 

Von suavis Gr. gehören 2 Exemplare zu inflata Winn. 1 Stück 
zu brunnipes Meig. 


Builetin III. B. 1928. Zool. 8 
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Die Fundorte der vorgenannten Arten liegen im ehem. West- 
galizien, teils im Kreise Bochnia, teils im Kreise Nowy Sącz (N. 
Sandec) Schon Strobl machte in »Die Dipteren von Steiermark, 
Mitt. Nat. Ver. f. Steiermark, 46. Jahrgang (1909) II. Nachtrag‘ 
Seite 234 darauf aufmerksam, daß zwischen brunnipes, Meig., 
annulata Meig. und cinerascens Gr. große Ähnlichkeiten bestehen, 
daß sie ineinander übergehen, und daß annulata Meig. und 
cinerascens Gr. wohl nur als Varietäten von brunnipes Meig. an- 
zusehen sind. Die Differenz zeigt sich hauptsächlich in der Länge: 
des m-Stieles, der Länge des cu-Stieles und in der Mündung von. 
r! in die c. Diese Differenzen treten auch bei den von Gr zego- 
rzek als cinerascens bestimmten Arten deutlich zutage. Es fin- 
den sich dabei Männchen, bei denen zwar r! der m-Gabelung 
gegenüber in die c mündet, der cu-Stiel etwa so lang ist als die 
Entfernung von cu-Stielursprung bis m-Stielursprung, aber der 
m-Stiel einmal länger, cin andermal kürzer als die m-Gabel er- 
scheint. Bei den Weibchen machen sich die Unterschiede noch 
mehr bemerkbar. Einmal beträgt der cu-Stiel 2,3 der genannten 
Entfernung, ein andermal ist er derselben gleich. Und während 
bei allen der m-Stiel ziemlich gleich der m-Gabel ist und kaum 
etwas kürzer erscheint, mündet r! bald proximal, bald gegenüber, 
bald distal der m-Gabelung in die c. Bei dem Männchen von 
ardua—= brunnipes Meig. ist es so, daß r! kaum nennenswert von 
der m-Gabellung entfernt in die c mündet, der cu-Stiel 2,3 x mißt, 
und der m-Stiel der m-Gabel ziemlich gleich erscheint. Inter- 
stincta Gr. unterscheidet sich wieder von der vorigen Art, daß 
der m-Stiel kaum etwas kürzer ist als die m-Gabel. 


In der vorliegenden Sammlung des jetzigen Staates Polen sind 
folgende Arten enthalten: Sciara Meig. bezw. (Neosciara Pettey} 
. alacris Winn. 

. albinervis Winn. 

. analis Eg g. 

. armata Winn. 

. auripila Winn. 

. autumnalis Winn. 
. bicolor Meig. 

. bicuspidata Ldf. 

. brunnipes Meig. 
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carbonaria Meig. 

conspicua Winn. 

fera Winn. 

forcipata Winn. 

fulgens Winn. 

hispida Winn. 

inflata Winn. 

longiventris Ze tt. 

lugubris Winn. 

medialis Ldf. 

mundula Winn. 

nana Winn. 
nervosa Meig., so wie sie sich in der Sammlung von Win- 


nert findet. 


23. 
24. 
25. 
26. 
CO 
28. 
29. 


nobilis Winn. 

pallidiventris Winn. 

pauperata Winn. 

perpusilla Winn. 

pilosa Staeg. 

placida Winn. 

praecox Meig. mit dem Exemplar in der Winnertzsamm- 


lung verglichen. 


30. 
ST 
GC 
33. 
34. 
. sororcula Winn. 

. spectrum Winn 

. Thomae L. : 

. trepida Winn. 

. trichoptera Ldf. 

. triseriata Winn 

. ungulata Winn. 

. vallestris Ld f. 

. vivida Winn. 

. Phorodonta flavipes P anz. 

. Trichosia splendens Winn. 


quinquelineata Macq. 
ruficauda Meig. 
Schineri Winn. 
setigera Winn. 
simplex Winn. 


» modesta Winn. 
Hr 
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Von diesen gehören 3, 4, 6, 14, 15, 17, 27, 31, 37, 41 zu 
Sciara Meig. 1, 2, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12;: 13, 16, 18, 19, 20, 21, 
29:28, 24, 25, 26,28, 29, 30, 32, 33, 34 35 "SG" 38039 m40; 
42, 43, zu Neosciara Pette y. 

Außerdem enthält die Sammlung einige Arten, die als neu zu 
gelten haben und deren Beschreibung hier folgen soll. 


Sciara (Neosciara Pett.) porrecta nov. sp. 


Beschrieben wird ein Männchen. Der Name porrecta wurde 
genommen, weil das letzte Fühlergeißelglied sehr lang und schmal 
erscheint. Bei dem trocken präparierten Stück sind die Fühler 
dunkelbraun gefärbt und deutlich gestielt. Die Stiele sind etwas 
heller. Je nachdem gesehen, ist das Verhältnis der Fühlerglieder 
in Länge und Breite verschieden. So schwankt es bei verschie- 
dener Sicht beim 4. Geißelglied zwischen 2—3:1. Die 3-teiligen 
Taster sind ebenso dunkelbraun gefärbt. Das letzte Glied ist 
schmallang. Das eine der 3 Punktaugen stößt nach vorne vor. 
Hier ist die Augenbrücke auf kurzer Strecke unterbrochen. Der 
Thorax ist glänzend schwarz gefärbt und besitzt kurze Borsten 
in streifiger Anordnung. Die Schulterecken erscheinen deutlich 
gelb. Die Hinteradern der Flügel sind nicht beborstet. Die Vor- 
derrandzelle ist breit. Die Vorderrandader erscheint etwas ge- 
wölbt. r! mündet deutlich vor der m-Gabelung in die c, die Quer- 
ader steht in der Mitte zwischen r! Einbiegung in der Nähe der 
Flügelwurzel und ihrer Mündung in die c, oder kaum nennens- 
wert dahinter, rr ist in der zweiten Hälfte deutlich gebogen, 
m-Stiel und m-Gabel sind gleich, r! endet spitz in die c, die 
c füllt am Flügelrande die Hälfte der Entfernung zwischen rr und 
m! aus, die m-Zelle ist so breit wie die Zelle darüber, der Flü- 
gelrandabschnitt rr—m! ist ziemlich dem von m!—m? gleich, 
m2—cu! ist etwas breiter, cu!—cu? ist noch breiter als letzterer 
der cu-Stiel mißt 2/3 der Entfernung zwischen cu- und m- Stiel- 
ursprung, cu? verläuft rundbogig, cu! geradlinig zum Rande 
m! ist gleichmäßig aufwärts gebogen, m? schwach S-förmig, die 
m-Ader entspringt in der Mitte der Basalzelle, die weißliche 
Verlängerung des sc-Zahnes verläuft bis in die Nähe der Quer- 
ader, cu? zeigt in der letzten Hälfte auf kurzer Strecke einen 
kleinen Eindruck, ebenso cu!, nur auf etwas längerer Streke; die 
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m-Gabel erscheint gleichmäßig breit, die ganze rr ist beborstet, 
die Vorderadern sind schwarzbraun, die Hinteradern grau gefärbt 
und zeigen einen gelblichen Schein. Im Flügelwinkel auf der 
Strecke von der Wurzel bis zur Einbiegung steht eine Anzahl Bor- 
sten, mehr als zehn. Der Schwingerstiel ist gelb, der Schwingerkopf 
gelbbraun gefärbt, die Beine sind gelbbraun, die Füße mehr dun- 
kelbraun wie der ganze Körper, ebenso erscheinen die Sporen 
dunkel, die Schenkel besonders die Hinterschenkel sind ziemlich 
dick, die Hintertibia ist deutlich bedornt, der Dörnchenkamm in 
der Nähe der Sporne ist sehr deutlich zu erkennen, die Mittel- 
schiene ist so lang wie der Mittelfuß, die Hinterschiene ist be- 
sonders sehr lang, sie mißt rund 2,5 mm. Die Körperlänge ent- 
spricht der Flügellänge. Sie messen beide 4 mm. 

Das Hypopygium ist bei dieser Art sehr charakteristisch (Fig. 1). 
An der äußern gerundeten Seite besitzt die Halteklammer sehr lange 
Borsten, am distalen Ende steht ein Pinsel kurzer, starker Bor- 
sten, an der innern Seite vom Ansatz bis zur Mitte wird die 
Halteklammer allmählich sehr breit, buchtet dann ein und wird 
zum distalen Ende wieder schmäler. Wo die Halteklammer an der 
innern Seite am breitesten ist, sitzt ein starker Dorn. Man kann 
sagen, daß die Halteklammer die Form einer Hand aufweist, bei 
der der Daumen ausgestreckt und die Finger aneinandergelegt sind. 

Fundort: Gabon Bezirksk. Nowy Sacz (N. Sandec) 5. 7. 70. 
dieselbe Art wurde 7. 9. 19. in Dachau (Bayern) gefangen. 


Sciara (Neosciara Pett.) polonica nov. sp. d 


Die Fühlerglieder erscheinen, je nachdem gesehen, bald schmä- 
ler, bald breiter; das 4. Fühlergeißelglied zeigt in Länge: Breite 
das Verhältnis 25—3:1; die hellen Stiele sind deutlich abgesetzt; 
sie sind gelbbraun, die Fühlergeißel ist sonst braun gefärbt; das 
letzte Glied ist schmallang. Die 3-teiligen Taster sind braun ge- 
färbt, das letzte Glied ist langgestreckt. Die braunen Schwinger 
haben gelbe Stiele; sie sind so lang wie der längliche Schwin- 
gerkopf; dieser besitzt längere und kürzere Börstchen. Bei einem 
in Kanadabalsam eingebetteten Stück erscheint der Körper leuch- 
tend dunkelbraun, das Hypopygium heller, dieses letztere hell wie 
die Coxen. Die Beine mit Ausnahme der dunkleren Füße sind 
gelb gefärbt. Bei den getrockneten aufgesteckten Stücken, auf die 
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sich auch die früheren Farbenangaben beziehen, erscheint der 
ganze Körper schwarzbraun, das Hypopygium braun und die 
Beine mehr gelbbraun. Die Flügellänge ist 2mm, der Körper ist 
etwas kürzer. 

Die Querader steht etwas hinter der Mitte zwischen der 
Einbiegung. von r! und ihrer Mündung in die c; r! mündet 
weit vor der m-Gabellung in die c, etwa Gabelbreite; rr mündet 
früh in die c, der Mündung von m? in den Flügelrand gegenüber 
oder auch etwas proximal; m! zeigt eine gewisse Neigung nach 
unten abzubiegen, sodaß der Abstand rr—m! groß ist; sodaß sich 
der Abstand zwischen rr und m! nach dem Flügelrande hin ver- 
größert. Wenn auch der Abstand zwischen m! und m? am Flü- 
gelrande ziemlich breit ist, so ist er doch geringer als von rr— mi 
Dieser letztere Abstand kommt den beiden andern m?—cu! und 
eu!—cu? ziemlich gleich. Alle Adern erscheinen breit, wenn auch 
— wie bei den meisten Arten — die Hinteradern nicht so deutlich aus- 
gefärbt sind. Die Adern zeigen bei der genannten Art, in Kana- 
dabalsam eingebettet, eine gelbliche Färbung, bei den Trocken- 
stücken ist die Farbe mehr gelbbräunlich; m-Stiel und m-Gabel 
sind in der Länge ziemlich gleich; die beiden m-Äste verlaufen 
fast parallel; m? ist schwach S-förmig gebogen; m! und m? bil- 
den an ihrem Ursprung eine rundliche Gabelungsstelle; während 
m? fast parallel zur Richtung des m-Stieles läuft, ist m! etwas auf- 
gebogen; der cu-Stiel etwas länger als x, der Entfernung von cu-Ur- 
sprung bis m-Ursprung; die beiden cu-Äste verlaufen in ihrer ersten 
Hälfte parallel, und gehen dann weit rundbogig zum Rande; die 
c füllt am Flügelrande 3/5 der Entfernung zwischen rr und m! 
aus. Im Flügelwinkel läßt sich nur eine Borste feststellen. Die 
Schenkel sind kräftig entwickelt; die Hintertibie ist 0'935 mm, 
der HinterfuB ebenso lang, der Hinterschenkel mißt 0'765 mm. 
Der Dörnchenkamm in der Nähe der Sporne ist deutlich zu sehen; 
die Tibien haben vereinzelte stärkere Dörnchen; die Klauen sind 
von gewöhnlicher Form. An dem Hypopygium findet sich am 
Anfange des 9. Gliedes ein kleiner chitiniger Anhang auf der ven- 
tralen Seite, an dem ein Haufen dornähnlicher Borsten stehen. An 
der Halteklammer (Fig. 2) ragt am äußern Ende besonders ein star- 
ker Dorn hervor, dem nach außen kleinere Dörnchen folgen, auf 
die nach dem 9. Gliede hin mittellange Borsten folgen; an der 
innern Seite treten besonders noch 2 stärkere Dörnchen hervor, 
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auf die weiter 2 hellere starke Borsten folgen. Die 2 am innern 
Rande stehenden Dörnchen stehen an einer vorpringenden Kante. 

Fundort: Verschiedene Orte des ehem. Galiziens von Mai bis 
August. 


Sciara (Neosciara Pettey) subtilis nov. sp. 


Diese Art hat ihren Namen von der Zierlichkeit der Fühler 
sowohl als auch der Flügel mit ihren klassisch schön geformten 
Adern. Sie wird sonst noch gut durch die auffällig frühe Mün- 
dung des rr erkannt. Ebenso liefert die m ein gutes Merkzeichen 
‚dadurch, daß sie im untern Teile der Basalzelle ihren Ursprung 
hat. Daher erscheint dann auch der cu-Stiel ziemlich kurz, wenn’ 
man ihn mit der Strecke Ursprung cu bis Ursprung m vergleicht; 
man kann seine Länge mit 2/3x bezeichnen. Die Basalzelle, 
von r!, rr und Querader begrenzt, ist ziemlich schmal und die 
langen Seiten verlaufen fast parallel; cu! und cu? sind gleich von 
Anfang verhältnismäßig weit auseinander und divergieren dann all- 
mählich;sodaß die cu-Zelle in der Form einem Füllhorn nicht unähn- 
lich sieht, der Eindruck wird noch dadurch verstärkt, daß cu! und 
cu? besonders aber die letztere gerundet sind. Der Flügelrandabstand 
cu'—-cu? ist etwas geringer als der von m?—cu!. Dieser ist wieder um 
ein geringes kürzer als der von rr—m!, da rr so frühe in den Vor- 
derrand mündet, daß die Mündung ungefähr über der Hälfte von 
m? erfolgt; der rr ist nur wenig endwärts geschwungen, sodaß 
der Abstand c—rr ziemlich gleich bleibt. Vor der Querader lassen 
sich auf rr nur 2 Borsten erkennen. Die Querader ist in der Mitte 
verengt. Sie steht in der Mitte zwischen der Entfernung Einbie- 
gung r! bis Mündung r' in die o Die Borsten der c sind stark, 
fast dornenartig; der m-Stiel ist wenig ausgefärbt, die Gabelungs- 
‚stelle undeutlich; die Gabelung beginnt ziemlich spitz und wird 
dann allmählich breiter, sodaß der Abstand m'—m? ziemlich breit 
«erscheint, fast so groß wie von cu!—cu?; der m-Stiel ist um ein 
geringes kürzer als m!. Die c nimmt 2/3 der Entfernung am 
Flügelrande zwischen rr und m! ein. Die Adern, besonders die 
Vorderadern sind gelblich, die Schwinger braun, ihre Stiele gelb 
‚gefärbt. Der Schwingerkopf ist länglich. Der Kopf ist dunkel- 
braun, der Thorax gelbbraun, die Beine sind gelb, die Füße dunkler 
das Abdomen dunkelbraun, die 3-teiligen Taster sind braun und spie- 
len etwas ins Gelbe hinüber. Die 2 letzten Glieder besonders das 
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letzte sind langschmal. Der Rücken ist glänzend. Die borstige Strei- 
fung des Rückens ist nicht ganz deutlich. Deutlich sind die längeren. 
Borsten im hintern Teile des Thorax, besonders seitwärts. Alle drei 
Ocellen sind ziemlich nahe zusammen. Die Augen sind deutlich 
behaart. Die zierlichen Fühler sind sehr lang und deutlich, aber 
nicht besonders hell gefärbt. Die Glieder sind braun, etwas gelb 
durchscheinend. Das 4. Glied ist ohne Stiel mehr als dreimal so. 
lang als breit, die folgenden sind noch gestreckter. Das Verhält- 
nis wird hier allmählich 4:1. Das letzte Fühlerglied ist durch 
die Zuspitzung länger als das vorletzte, sodaß sich hier das Ver- 
hältnis noch mehr verschiebt. Die Beborstung der Glieder ist 
dicht und gleichmäßig. In der Nähe der Sporne ist der Dörnchen- 
kamm wie gewöhnlich vorhanden. Die Schienen sind deutlich 
bestachelt und die Schenkel ziemlich dick. Im Flügelwinkel stehen 
vom Ursprung des Flügels bis zu der Einknickung 4 Borsten. 
Die Flügelgröße beträgt 2 mm. Dis Halteklammer des Männchens 
ist kürzer als der Grundteil des Hypopygiums. Die Halteklammer- 
(Fig. 3) ist an der Außenseite stark gerundet, an der Innenseite 
mitten gewölbt, sodaß sie ziemlich dick erscheint. Während an der 
Außenseite sehr lange Borsten stehen, endet die Klammer mit 
kleinen Dörnchen. Vor diesen stehen an einer kleinen Einbuchtung- 
am innern Rande einige längere, dornähnliche Borsten. 
Fundort: Kolanöw, Bezirkskr. Bochnia 6. 7. 71. 


Fig. 1. Fig. 2,110 Fig. 3. 
Halteklammer von Halteklammer von Halteklammer vom. 
porrecta n. sp. polonica n. sp. subtilis n. sp. 
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Spostrzeżenia biologiczne nad niektöremi kornikami. — 
Biologische Beobachtungen über Borkenkäfer. 


Mémoire 
` de M. M. NUNBERG, 


présenté, dans la séance du Février 1928, par M. J. Stach m. e 


(Planche 11). 


Die biologischen Verhältnisse der polnischen Borkenkäfer sind 
bis jetzt wenig erforscht. Von sehr wenigen Ausnahmen ab- 
gesehen, geht alles, was in der polnischen Literatur zu finden 
ist, auf Angaben ausländischer Autoren zurück. In der letzten 
Arbeit: Über die geographische Verbreitung der Ipiden in 
Polen, habe ich die biologische Seite unberücksichtigt gelassen, 
nur die Nährpflanzen sind angegeben, in dieser habe ich mir die 
Generationsfrage zum Hauptziel gewählt. Fast alle Beobachtungen 
wurden im Freien gemacht. 

Ich sah mich gezwungen, in dieser Arbeit auch die Art: 
Scolytus mali Bechst. morphologisch zu besprechen, weil die Art- 
merkmale, welche Reitter angibt, nicht genügend scharf sind. 
Auch die Arten Scolytus laevis Chap. und Loevendali Egg. will 
ich aus gleichem Grunde kurz erwähnen. 

Diese Arbeit konnte dank einer größeren Unterstützung, wel- 
che mir vom Landesministerium und der schlesischen Wojewod- 
schaft zwecks Durchführung meiner Beobachtungen erteilt wurde, 
ausgeführt werden. Deshalb spreche ich an dieser Stelle den ge- 
nannten Behörden meinen innigsten Dank aus. 

Scolytus Ratzeburgi Jans. gehört zu den gewöhnlichsten Bor- 
kenkäfern des Bialowieza-Urwaldes. Außer Windbrüchen befällt er 
auch ganz gesunde Bäume. Am 5. IX. 1927 fand ich 18cm 
lange Gänge (Escherich gibt 10cm als größte Länge an), die 
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ungefähr in der letzten Hälfte von Einischen frei waren. Bei 
Escherich (1), Nüslin (2) und auch bei anderen Autoren fehlen 
Angaben über solchen Fraß. Ich habe ihn am Ende eines jeden 
Ganges. festgestellt. Als Regenerationsfraß kann ich ihn nicht 
ansprechen, denn weibliche Käfer gehen im Herbste zugrunde, 
ohne eine Geschwisterbrut anzulegen. Vielleicht waren die be- 
obachteten Käfer vom Eierlegen nicht gänzlich erschöpft. Der 
Gang dieses Fraßes (Taf. 11, Fig. 18) biegt plötzlich vom Splinte 
ab und verläuft dicht unter der Rindenoberfläche. Er hat auch viele 
Luftlöcher so wie der Teil mit Eiergruben. Zur Begattung kön- 
nen sie nicht dienen, denn die Männchen sind um diese Zeit 
schon längst tot. Damals fand ich in den Gängen mehr als halber- 
wachsene Larven und lebendige weibliche Käfer. 

Ich bemerkte oft den großen Buntspecht (Picus major L.) 
beim Aushacken der Larven dieser Art. 

Diese Borkenkäferart hat in ganz Europa eine einfache Gene- 
ration. 

Scolytus mali Bechst. et rugulosus Ratz. Die beiden Arten 
fand ich in Zaleszezyki (30. VIII. 28) an zu spät überpflanzten, 
ca. 10-jährigen Apfel- und Birnbäumen. Die zweite Art befiel 
auch Kirschen- und Aprikosenzweige. In den Fraßgängen ent- 
deckte ich noch lebende weibliche Käfer und halberwachsene 
Larven. Zwar geben mehrere Autoren eine doppelte Generation 
als Regel an und ich beobachtete in der Tat ein zweimaliges 
Schwärmen (im Mai und August), es gelang mir aber nicht fest- 
zustellen, ob es sich nicht etwa nur um eine Geschwisterbrut. 
handelt. Rugulosus befällt sehr gerne Zweige, die vorher durch 
die Blutlaus geschwächt worden sind. Auch die von Physokermes 
coryli L. befallenen Pflaumenbäume bieten den beiden Arten gute 
Brutstätten. 

Den Sc. mali Bechst. berücksichtige ich in dieser Arbeit 
nur aus systematischen Gründen. Ich bemerkte nämlich in der 
Sammlung der Physiographischen Kommission in Kraköw ein 
als Weibchen von Sc. laevis Chap. bezeichnetes Exemplar, aber 
ohne Angabe der Nährpflanze. Das zweite Abdomensegment war 
wirklich senkrecht aufsteigend (Taf. 11, Fig. 4), aber die Stirn 
war nicht konvex, sondern leicht eingedrückt und ohne die Stirn- 
linie, wie sie bei /aevis vorkommt. Zuerst vermutete ich hier ein 
Exemplar von Sc. Loevendali. In der erwähnten Arbeit über die 
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geographische Verbreitung der Borkenkäfer in Polen schrieb ich 
bei Sc. Laevis' Chap. daß das Exemplar nicht mit völliger 
Bestimmtheit dieser Art angehört. Ich verglich das Exemplar 
mit den Käfern meiner Sammlung, und es zeigte sich, daß es ein 
Männchen von Sc. mali Bechst. ist und daß die Merkmale, welche 
Reitter (5) zur Unterscheidung der mali- und der Zaevis-Gruppe 
voneinander angibt, nicht richtig sind. Nach seinen Angaben soll 
-das zweite Bauchsegment nur bei /aevis senkrecht, bei mali aber 
‚schief aufsteigend sein. Im weiteren werde ich das Männchen 
von Sc. laevis Chap. nicht berücksichtigen, da es leicht zu er- 
kennen ist (der Höcker am Rande des 4 Segmentes). Eine von 
mir zusammengestellte Serie von beiden Arten zeigte deutlich, 
-dab nur beim mali-Weibchen das Abdomen schräg bis zum Ende 
emporsteigt (Taf. 11, Fig. 6, 7), während es beim Weibchen von 
laevis (Taf. 11, Fig. 1, 2) und beim Männchen von mali (Taf. 11, 
Fig. 3, 4, 5) alle Zwischenformen des zweiten Bauchsegmentes, 
vom senkrechten bis zum schrägen, gibt. 

An gleicher Stelle sagt Reitter, daß das mak-Mänchen 
eine Quer-, das Weibchen eine Längsdepression auf der Unter- 
‚seite des letzten Segmentes hat. An mehreren auch anatomisch 
untersuchten Exemplaren überzeugte ich mich, daß die Gestalt 
der Depression kein sicheres Merkmal des Geschlechtes bei dieser 
Art darstellt. Verschiedene Depressionen zeigen uns die Figuren 
11 bis 17, Taf. 11. Es gibt aber ein anderes Geschlechtsmerkmal, 
-das von Reitter übersehen wurde: es ist nämlich das letzte 
Segment am Ende von einer Kante begrenzt, die beim Männchen, 
‚gegenüber der Flügeldeckennaht eingebuchtet erscheint (Taf. 11, 
Fig. 14—17), beim Weibchen aber der ganzen Länge nach 
bogenförmig verläuft (Taf. 11, Fig. 11—13). Beim Zaevis-Weibchen 
‚gibt es keine Depressionen, und es ist deshalb von mali leicht 
zu unterscheiden (Taf. 11, Fig. 10). 

Hier seien mir einige kurze Bemerkungen über den Wert 
der angegebenen Merkmale bei der Beschreibung neuer Arten 
im allgemeinen, besonders aber bei Sc. Loevendali Egg. gestattet. 
Von jedem Merkmale verlangt man, daß es ständig sei. Bei 
‚Sc. Loevendali Egg., hebt Eggers folgende Merkmale hervor (4), 
die ihn von Sc. laevis Chap. unterscheiden. Die Tiere sind kleiner, 
der dritte Zwischenraum an der Basis ist deutlich doppelt punk- 
tiert, der Hinterrand der Flügeldecken in der Nahtgegend ein- 
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gebuchtet, hier gekörnt und gezähnelt, das Abdomen reicht bis 
zum Ende der Flügeldecken, die Stirnfurche fehlt. Nach Reitter (5) 
sollen die Typen bestätigen, daß es sich wirklich um eine klei- 
nere Lokalform handelt, die bis jetzt nur in Dänemark gefunden 
wurde. Weiter sagt er, daß die Stirnfurche auch bei Sc. laevis 
Chap. fehlen kann, so daß dieses Unterscheidungsmerkmal nicht viel 
wert ist. Auch die Größe wechselt stark je nach den Lebensbedin- 
gungen der Larve. Nach Reitter beträgt die Größe des Zaevis 
3, 5—4, 5mm, des Zoevendali 3—3, 8mm, es gibt also keine 
scharfe Grenze. In meiner Sammlung besitze ich /aevis-Exemplare 
aus Rußland (Briansk, leg. Sokanowski), bei welchen die Stirn- 
furche fehlt (es sind also typische /aevis), die aber einen so stark 
gezähnelten und gekörnten hinteren Flügeldeckenrand haben, daß 
es schwer wäre, dies nicht zu bemerken (Taf. 11, Fig. 8). Dieses 
Merkmal ist aber nicht beständig, es gibt auch Tiere mit ziemlich 
glattem Rande (Taf. 11, Fig. 9). Also auch hier gibt es keinen 
deutlichen Unterschied; auch das letzte Merkmal, daß das Ab- 
domen bis zum Ende der Flügeldecken reicht, hat überhaupt 
keinen Wert. Ein Entomologe darf nicht vergessen, daß das Ab- 
domen während der Schwärmzeit infolge der Entwicklung der 
Geschlechtsorgane stark aufgetrieben ist, und, was wichtiger ist, 
durch seine Bewegungen die Rolle eines Motors beim Blutkreis- 
laufe spielt. Je nach dem Zustande, in welchem der Käfer ge- 
tötet wurde, kann die Hinterleibsspitze kürzer als die Flügel- 
decken sein, oder sie selbst überragen (Taf. I, Fig. 7). 

Auf Grund des oben Gesagten möchte ich sagen, daß Sc. Loe- 
vendali Egg. nicht als eine Art betrachtet werden kann, die im Nor- 
den die Stelle des Zaevis vertritt, umso weniger, da Spessivtseff 
diese Art aus der Gegend von Stockholn nachweist, aber die Art. 
Loevendali Egg. nicht erwähnt. 

Phthorophloeus spinulosus Rey. Von dieser Art war es bekannt, 
daß die Altkäfer regenerieren und selbst überwintern; ob sie aber 
ım Frühling des nächsten Jahres eine Geschwisterbrut absetzen, 
konnte man bis jetzt nicht beweisen. Es ist mir gelungen, diese 
Vermutung durch Zuchtbeobachtungen zu bestätigen. 

Am 22. V. 27. fand ich diesen Borkenkäfer auf dem Berge 
Czantorja bei Cieszyn (Schlesischer Beskid) in einer Höhe von 
ca. 750m ü. d. M. In den Fraßgängen waren beinahe ausge- 
wachsene Larven und lebendige Altkäfer beider Geschlechter zu 
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finden. Die Altkäfer waren noch mit dem Regenerationsfraß be- 
schäftigt. Zwecks weiterer Beobachtungen nahm ich einige Ast- 
stücke ins Laboratorium mit. Am 3. VI. 27 bemerkte ich einige 
Altkäfer auf den Ästen und ein Pärchen in copula. Zwei Tage 
nachher waren schon einige Rammelkammern angelegt, und die 
Käfer saßen in denselben zu zweien. Aus den überwinterten Lar- 
ven schlüpften am 22. VI. 27 die ersten Jungkäfer heraus. Aus 
den im Laboratorium angelegten Geschwisterbruten gelang es 
mir nicht Käfer zu züchten, weil die jungen Larven, wohl 
infolge der Trockenheit der Äste zugrunde. gegangen waren. 
Jedenfalls aber habe ich den Beweis erbracht, daß die Altkäfer 
regenerieren und überwintern, um im Frühling eine Geschwister- 
. brut anzulegen. 

Hylesinus crenatus Fabr. Ich fand diesen Käfer zahlreich auf 
Eschenklafterholz im Bialowieza-Urwalde (5. IX. 27). Er hat eine 
doppelte Generation, doch ist es unwahrscheinlich, daß sich eine 
Geschwistergeneration entwickelt, ich fand nämlich in den Mutter- 
gängen immer tote Altkäfer, und es wurde ein Regenerationsfraß 
bei dieser Art bis jetzt nicht beobachtet. In dieser Zeit fand ich halb- 
und ganz ausgewachsene Larven, Puppen, junge, nicht oder voll- 
kommen ausgefärbte Käfer. Die Altkäfer waren tot. 

Nach Escherich soll der Käfer überwintern, zu welchem 
Zwecke er außerhalb seiner Brutstätte in der dicken Borke kurze 
Überwinterungsgänge anlegt. Auf Grund meiner Beobachtungen 
kann ich schließen, daß die Überwinterung auch im Stadium der 
- Larve erfolgen kann, denn im Hinblick auf die späte Zeit (5. 
IX) erscheint es fast unmöglich, daß die Larven ihre Metamor- 
phose noch vor Eintritt des Winters vollziehen. 

Leperisimus fraxini Panz. beflog sehr dicht an der Straße lie- 
gende Eschenstämme (22. V. 27; Dzięgielów bei Cieszyn). Die 
Muttergänge waren schon beendet, die Altkäfer waren noch am Le- 
ben. Am 31. V. 27 waren die Larvengänge ca. 3cm lang, manche 
Altkäfer waren tot. Die Gänge waren sehr unregelmäßig angelegt, 
ein charakteristisches Merkmal für liegende Stämme. 

Auf Grund weiterer Beobachtungen kann ich sagen, daß die 
Schwärmzeit sehr lange dauern kann und daß die Jungkäfer 
Ende Juli ihren Ernährungsfraß beginnen. 

Blastophagus piniperda L. ist trotz der zahlreichen Beobach- 
tungen, die in seinem ganzen Verbreitungsgebiete angestellt wur- 
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den, noch nicht gänzlich erforscht. So z. B. konnte man nicht: 
feststellen, wozu die alten weiblichen Käfer den Regenerations- 
fraß ausführen (vielleicht auch die Männchen 2. Nüsslin (2) sagt, 
daß die alten Mutterkäfer überwintern, ob sie aber im nächsten 
Frühling eine Geschwisterbrut anlegen, davon schreibt er nichts. 
Man hat auch keine Beobachtungen hinsichtlich des Überwinterns 
- der alten Männchen gemacht. Nach Knolle soll die Geschwister- 
generation in demselben Jahre, wenn auch selten stattfinden. Nach 
Trägardh findet sie nur dann statt, wenn dem Käfer genug 
Brutmaterial zur Verfügung steht. 

Ich hatte Gelegenheit diesen Käfer in jedem Jahre zu be- 
boachten, habe aber nie eine Geschwistergeneration festgestellt, 
trotzdem der Käfer z. B. in der Gegend von Lwöw und 
Jordanöw in den kleinen Waldungen sehr gemein ist und zu je- 
der Zeit genug Brutmaterial hat. In Wäldern bei Pszezyna (Ober- 
schlesien), die von Zyda stellata sehr zu leiden haben, flog er als: 
sekundärer Schädling geschwächte Kiefern an. So stehen an der 
Straße Kobiör—Woszezyce etwa 20°, des Kiefernstangenholzes: 
dürr, welches von diesem Borkenkäfer beflogen wurde. Dennoch 
habe ich auch hier keine Geschwisterbrut beobachtet. Ein ander- 
mal (14. VII. 27) fand ich seine zahlreichen Fraßgänge auf einer- 
Kiefer bei Hermanice (östlich von Cieszyn), entdeckte darin trotz 
der späten Zeit noch 15 weibliche Käfer und in den Larven- 
gängen hier und dort Puppen. Es ist wahrscheinlich, daß die am 
Leben gebliebenen Altkäfer von der Eiablage so erschöpft waren,. 
daß sie nicht regenerieren konnten, oder es waren vorjährige- 
Käfer, die im Frühling eine Geswisterbrut angelegt hatten, des- 
halb aber zu einer nochmaligen Regeneration unfähig waren. Da- 
für scheint auch das Verhältnis der Gänge mit Käfern, zu 
denen ohne solche zu sprechen (15:85). Der Witterungseinfluß- 
ist in diesem Falle ausgeschlossen, denn er hätte sich auch in an- 
deren Brutstätten bemerkbar machen müssen. Wir hätten es hier 
mit einer ähnlichen Erscheinung zu tun wie bei Phthorophloeus 
spinulosus Rey. 

Blastophagus minor Htg. Nach Nüsslin soll dieser mit der vor-- 
hergehenden Art in der Kiefernrinde nahe der Erdoberfläche 
überwintern. In der Gegend von Lwöw gehören beide Arten zu 
den gewöhnlichsten Käfern. Im Winter fand ich über tausend 
piniperda-Käfer in den Wurzelstöcken, darunter aber kein ein- 


Biologische Beobachtungen über Borkenkäfer 119 


ziges Exemplar von minor. Ich vermute, daß er in der Wald- 
streu überwintert. 

Hylurgops glabratus Zett. Am 16. VIII. 27 fand ich einige 
Brutstätten dieses Borkenkäfers im Tatragebirge in einer Höhe 
von 1200 m ü. d. M. an einer Fichte. In zwei Gängen bemerkte 
ich nur junge, nicht ausgefärbte Käfer, Altkäfer fehlten, andere 
Fraßgänge waren frisch angelegt, in manchen waren noch Eier 
zu finden, vorwiegend aber ganz junge Larven. Die Mutterkäfer 
lebten. Auf Grund des Regenerationsfraßes vermutet Esche- 
rich (1), daß eine Geschwisterbrut möglich sei, was durch meine 
Beobachtungen bestätigt wird. Es scheint, daß junge Käfer der 
ersten und auch Larven der Geschwistergeneration überwintern. 

Diesen Käfer fand ich in den Ostkarpaten (in Gorgany) sehr 
zahlreich an der Zirbelkiefer, seltener an der Fichte. Gegen We- 
sten hin wird er immer seltener (im Tatragebirge), in den West- 
beskiden entdecke ich ihn nur einmal, in den Gorce und Pieniny 
überhaupt nicht. Sein Auftreten in der Tiefebene (die Gegend 
von Warszawa) ist sehr selten und er dürfte hier ein Relikt der 
Eiszeit sein. 

Hylurgops palliatus Gell hat in der Regel eine Geschwister- 
generation, ausnahmsweise kann sie aber auch fehlen. Im Jahre 
1927 fand ich fertige Muttergänge erst Ende Mai. Als Ursache 
des späten Schwärmens (oder der Unterbrechung der Bohr- 
tätigkeit) nehme ich die Fröste an, die Ende April und Anfang 
Mai eintraten. In diesem Jahre beobachtete ich keine Geschwister- 
generation, da sie gewiß auch von den Witterungsverhältnissen 
abhängt. 

Hylastes cunicularius Er. Im Jahre 1927 beobachtete ich den 
Regenerationsfraß dieser Art Anfang Mai. Später stellte ich im 
Freien und dann auch bei gezüchteten Tieren eine Geschwister- 
generation fest die gegen Ende Mai angelegt wird. 

Polygraphus grandiclava Thoms. soll nach Eggers als Puppe 
überwintern. Ich fand am 17. VIII. 27 im Tatragebirge ein Fraß- 
stück mit halbwüchsigen Larven. Sie haben als solche überwintert; 
denn noch am 10. III. 28 sah ich keine Puppen; es ist also umso 
weniger möglich, daß sie im Freien noch vor dem Winter das 
Puppenstadium erreichen. Am 17. VIII. 27. bemerkte ich sich 
einbohrende Käfer. Da zu dieser Zeit in Fraßstücken, in welchen 
die Larven fressen, keine Altkäfer zu finden sind, ist man be- 
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rechtigt anzunehmen, daß man es auch bei dieser Art mit einer 
Geschwistergeneration zu tun hat. 

Den Zrnoporus tiliae Panz. fand ich zahlreich am 20. IX. 27 
auf Mikowa Göra bei Krynica. In manchen Gängen waren noch 
Larven, in anderen junge Käfer. Die Altkäfer waren tot oder 
lebendig. Auf Grund dessen kann ich nichts Sicheres über die 
Generationen sagen. Möglich istes, daß neben zwei Generationen 
(Barbey) auch Geschwisterbruten vorkommen. 

Beim Xyloterus lineatus Oliv. beobachtete ich ein merkwür- 
diges Verhalten, wenn die Stockmitte verfault war. Alle Weib- 
chen stellten ihre Bohrtätigkeit ein, sobald sie die verfaulte Zone 
erreichten. Sie verrieten dabei keine Lust umzubiegen, oder 
Eier abzulegen. Der Käfer verlangt also zum Brutgeschäfte nur 
gesundes Holz. 

Im Tatragebirge stellte ich auch bei dieser Art eine Geschwister- 
brut fest. Am 16. VIII. 27 bemerkte ich in den Fichtenstöcken 
zahlreiche Pärchen beim Einnagen. Die Käfer waren vollkommen 
ausgefärbt, die Tiefe der ausgebohrten. Gänge betrug ca. 4cm. 
Daß es nicht Käfer der ersten Generation waren, davon über- 
zeugte ich mich am nächsten Tage. In allen von mir untersuchten 
Gängen der ersten Generation waren nur noch nicht ausgefärbte, 
junge, ganz weiche Käfer zu finden. Die zweite Generation hätte 
erst gegen Ende August angelegt werden können. Wahrscheinlich 
überwintert die Geschwistergeneration als Käfer, die zweite als 
Larve oder Puppe. Auf diese Weise. könnte man erklären, wa- 
rum das Frühjahrsschwärmen so lange andauert, denn die über- 
winterten Käfer werden gewiß früher die Brutstätten verlassen 
als diejenigen, welche als Larven überwintert hatten und erst 
ihre Metamorphose vollenden mußten. 

Den Dryocoetes autographus Ratz. habe ich in Dziegielöw, Jor- 
danöw, im Tatragebirge und im Bialowieza-Urwalde beobachtet. 
Die erste Generation dauert von Ende Mai bis Ende Juli; der 
Ernährungsfraß der jungen Käfer dauert sehr kurz, denn schon 
am 3. VIII. 27. wurde die zweite Brut angelegt. 

Der Höhenunterschied scheint keinen Einfluß auf die Dauer 
der Entwicklung dieser Art zu haben. Es ist auch möglich, daß 
in diesem Jahre der Käfer auch eine Geschwisterbrut gehabt 
hatte, denn am 5. IX. fand ich in dem Urwalde von Bialowieza 
noch nicht ausgefärbte Käfer. Überwintern kann entweder der 
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Käfer oder die Larve, je nachdem in welcher Lage sich das be- 
fallene Material befindet. 

Dryocoetes almi Georg. ist in den Tatratälern eine gemeine Bor- 
kenkäferart. Am 17. VIII. 927 beobachtete ich ihn beim Einbohren 
und nehme an, daß also eine Geschwisterbrut angelegt wurde, 
weil in den Gängen, die aus dem Frühling stammten, noch Larven 
vorhanden waren, Altkäfer aber fehlten. Im Tatragebirge scheint 
er jährlich nur eine Generation zu haben, obwohl Schreiner für 
Pommern eine doppelte angibt. 

Heteroborips cryptographus Ratz. ist ein sehr gewöhnlicher 
Espenborkenkäfer des Bialowieza-Urwaldes. Bemerkenswert ist 
bei dieser Art das fast gänzliche Fehlen der Männchen, was auf 
parthenogenetische Vermehrungsweise hinzuweisen scheint. Die 
Eiablage scheint die ganze warme Zeit hindurch zu dauern, denn 
man findet selbst in einem Gange verschiedene Entwickelungs- 
stadien. Ich habe z. B. in einem kleinen Gange ein ausgefärbtes 
Weibchen, eine Larve und eine weibliche und eine männliche 
Puppe gesammelt. Die letztere ist das einzige männliche Exemplar 
dieser Art, das ich fand (auf über 400 Ex.) Eggers fand auf. 
1500 Weibchen nur ein Männchen. Am 5. IX. 27 beobachtete 
ich zahlreiche Weibchen beim Einbohren. Bis jetzt ist es nicht 
gelungen festzustellen, wieviel Generationen diese Art jährlich 
hat; es ist nur sicher, daß sie als Imago überwintert, denn ich 
fand im Februar 1925 über 400 ausgefärbte Weibchen in der 
Gegend von Lwów, jedoch keine Larven und keine Puppen. 

Pityophthorus pityographus Ratz. hat bei uns zwei echte Gene- 
rationen und außerdem höchstwahrscheinlich auch zwei Geschwister- 
generationen. Die erste Generation fällt in die Zeit Mai—-August. 
die zweite in den Zeitraum vom August bis zum Mai. Die Über- 
winterung der zweiten geschieht als Larve oder Imago. Die erste 
Geschwisterbrut fällt mit der zweiten echten Generation zusam- 
men, die zweite wird im Frühling von den Altkäfern der echten 
zweiten Generation angelegt (nach der Überwinterung). Das An- 
legen dieser Generation habe ich nicht beobachtet, aber ich fand 
am 12. III. 27 überwinterte lebendige Altkäfer und vermute auf 
Grund von Beobachtungen über Phthorophloeus spinulosus Rey. 
daß auch bei dieser Art eine solche biologische Erscheinung 
möglich ist. | 

Bei Pityophthorus Lichtensteini Hatz ist es besonders merk- 
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würdig, daß der Ernährungsfraß der jungen Käfer auch außer- 
halb der Brutstätte stattfinden kann, nämlich unter der Rinde 
in den Endtrieben wie bei bei den Blastophagus-Arten, nur ist 
sein Verlauf anders. 

Pityophthorus glabratus Eich. Diesen Borkenkäfer fand ich 
zweimal, nämlich auf dem Hochmoore bei Nowy Targ und 
auf dem Bzierka-Berge in Gorgony (Ostkarpaten). Er befällt 
die dünnsten Zweige und Endtriebe der Kiefern, welche auf 
schlechter Bonität wachsen. In beiden Fundorten war der Boden 
sehr naĝ, und der Unterwuchs bestand aus Juniperus communis, 
Ledum palustre, Vaccinium vitis idaea und Sphagnum. Die Kiefern: 
auf Bzierka weisen einen sehr kümmerlichen Wuchs auf, denn 
60-jährige Bäume erreichen nur eine Höhe von 3—6m, und ihr 
Habitus erinnert an alte Bäume mit hochangesetzen und abge- 
rundeten Kronen. An diesen zwei Orten ist der glabratus einer 
der gemeinsten Borkenkäfer. Seine Anwesenheit verraten die ver-. 
gilbten Nadeln. In den am Boden liegenden Zweigen fand ich 
den Käfer nie. Am 16. VIII. 27 (bei Nowy Targ) sammelte ich 
Larven und lebendige Altkäfer; er ist polygam (höchstens 4 Weib- 
chen). Die Rammelkammer ist nur dann ausgenagt, wenn die 
(Gänge an einem von 4mm aufwärts dicken Aste angelegt ist. 
Auch nur an solchen Zweigen kann man die Larvengänge von 
den Käfergängen unterscheiden. In dünneren Zweigen von we- 
niger als 4mm Durchm. ist das Verhalten der Larven sehr merk- 
würdig. Sie bohren sich in das Mark ein, fressen es aus und 
dabei liegt eine Larve hinter der anderen. Gegen den Anfang 
des Ganges zu sind: die Laven immer kleiner. Diese »gemein- 
samen« Gänge unterscheiden sich von den normalen durch ihre 
Breite, welche der ganzen Länge des Ganges nach ziemlich gleich 
bleibt. Manchmal frißt am Ende des Ganges ein junger Käfer. 
Die gleiche Breite eines solchen Ganges ist dadurch zu erklären, 
daß eine Puppe am Ende des Ganges das Fortschreiten der nach- 
folgenden Larven verhindert, welche deshalb gezwungen sind an den 
Seitenwänden zu nagen. In einem Muttergange fand ich oft mehr 
als 30 Eier, nie aber mehr als 16 Larven. Dies erklärt sich 
wahrscheinlich durch Raummangel. Es ist möglich, daß diese Art 
wie die meisten dieser Gattung zwei Generationen im Jahre hat, 
es ist aber wahrscheinlich, daß sich auch noch Geschwistergene- 
rationen hinzugesellen,. weil die Altkäfer einen intensiven Rege- 
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nerationsfraß führen. Käfer und Larve schaden am meisten durch 
Ausnagen des Markes, was meiner Ansicht nach die Abrun- ` 
dung der Kiefernkronen auf Bzierka bewirkt. 

Pityogenes chalcographus L. An dieser Art konnte ich auch 
den Einfluß des Klimas beobachten. Am 3. VIIL 27 bemerkte ich 
in Jordanów das Ausschwärmen zur zweiten Generation, während 
im Tatragebirge (17. VIIL), in Gorgany (23. VIIL) und im Ur- 
walde von Bialowieza (5. = die jungen Käfer den Ernährungs- 
fraß fortsetzten. 

Pityogenes bistridentatus Eichh. soll nach Keller in höheren 
Lagen nur eine einfache Generation haben, Am 17. VIO. 27 
bemerkte ich im Tatragebirge in einer Höhe von 1300—1400 m 
ü. d. M. sehr viele Ausfluglöcher, was darauf hindeutet, daß die 
Käfer die Brutstätte verlassen haben, um eine zweite Generation 
anzulegen. | | 

Pityokteines curvidens Ferm. und Vorontzovi Jakobs. gelten 
für Arten, die zwei bis drei Generationen haben. Auf dem 
Berge Tul (östlich von Cieszyn) beobachtete ich erst am 30. V. 26 
den Anflug dieser Arten auf einen Tannenstamm. In diesem 
Falle waren sie echte Spätschwärmer, trotzdem sie bis jetzt fiir 
Frühschwärmer gehalten wurden. Am 12. IX. 26 bemerkte ich 
noch keine Ausfluglöcher, und in den Gängen waren ausgewach- 
sene Larven und junge Käfer zu finden. Sie haben also nur eine 
Generation im Jahre durchgemacht! Die Temperatur- und Wit- 
terungsverhältnisse sind in der beigefügten Tabelle 1 angegeben. 

Orthotomicus suturalis Gyll. Im Urwalde von Białowieża beob- 
achtete ich bei dieser Art eine Geschwisterbrut. In manchen 
Gängen waren nur junge, noch nicht ausgefärbte Käfer zu fin- 
den, und die Muttergänge waren leer. Es war die erste Gene- 
ration. In anderen Brutstätten waren Larven und lebende Mutter-. 
käfer zu finden. Es ist ohne Zweifel ein Beweis für das Vor- 
kommen einer Geschwistergeneration, was bis jetzt noch nicht 
festgestellt war. 


Bemerkungen. 


Es seien nur noch einige allgemeine Bemerkungen über die Gene- 
rationsfrage gestattet. Gewöhnlich nimmt man an, daß eine Borken- 
käferart jährlich eine bis drei Generationen habe. Oft erscheinen 
die biologischen Verhältnisse dadurch verwickelt, daß die Alt- 
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Tabelle 1. 


1926 
Monat I. | LS OR TM V. | VI. | VIE | VILL: KC | X. | XIE XI; 
Durchschn. Temperatur | — 3:8 | +11 | +08 | +81 | +10:8 | +128 | +167 | +139 [+23 +753 | +87 | —#5 
Niederschläge in m/m | 32:9 | 393 | aal 570| 1071 | 3177 | 1464! 1164] 502 os | 275 | 717 
| | 1927 
Monat | H IT. | III. | T% | V. | vu | VD. | VIII. IX | X | XI. | XII. 
Durchschn. Temperatur | +04 | —17 | +5:0 | +57 | +96 | +151 | | 
Niederschäge in m/m | 695 | 373 436 | 1005 | 455 101:3 : | | 
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käfer nach der Eiablage nicht immer eingehen, sondern regene- 
rieren und nach einiger Zeit wiederum) das Brutgeschäft be- 
sorgen. 

Gewöhnlich werden die im Frühling angelegten Fraßgänge | 
als zur ersten Generation gehörend betrachtet. Wenn die Alt- 
käfer nicht eingegangen sind, sondern regenerieren und zum 
zweitenmale brüten, so wird diese Erscheinung als Geschwister- 
brut bezeichnet. Sie soll nach bisherigen Angaben im Sommer 
stattfinden. 

Ich will an einem theoretischen Beispiele nachweisen, daß die 
Geschwistergeneration auch im Frühling und umgekehrt, die erste 
echte erst im Sommer stattfinden kann. Nehmen wir an, daß 
eine Borkenkäferart im Laufe des Jahres eine echte und eine 
Geschwistergeneration hat. Im ersten Jahre (beigelegte Tabelle 2) 
überwintert die echte Generation z. B. als Käfer, die Geschwister- 
brut (S’) als Larve. Die Altkäfer gehen nach Anlegung der Ge- 
schwisterbrut zugrunde. Im nächsten Jahre schwärmen die Käfer 
der ersten Generation wie gewöhnlich (z. B. im Mai), die der 
Geschwistergeneration werden erst im Sommer fortpflanzungs- 
fähig und schreiten erst dann zum ersten Brutgeschäft. Die Alt- 
käfer dieser Brut beginnen ihren Regenerationsfraß, überwintern 
und legen erst im nächsten Frühjahre die Geschwistergeneration 
an (S’). Nach Jahren bekommen wir eine ganze Reihe von Ver- 
wandtschaftslinien, was uns eklärt, warum bei den Arten, die 
Geschwistergenerationen haben, fast in jedem Monate alle Sta- 
dien zu finden sind. 

Auf Grund einiger Beobachtungen wissen wir, daß Altkäfer 
‘in Wirklichkeit überwintern und im Frühling die Geschwister- 
brut anlegen. Meine Beobachtungen über Phthorophloeus spinu- 
losus Rey. bestätigen es, und höchstwahrscheinlich kommt das 
auch bei Pityophthorus pityographus Ratz. vor. 

Mit ziemlich großer Gewißheit können wir annehmen, daß in 
Fällen, wo sich in Gängen keine Altkäfer finden, ein Regene- 
rationsfraß dennoch existiert, die betreffende Art eine Ge- 
schwisterbrut hat '). 


1) Zwecks leichterer Orientiernng in der beigefügten Tabelle gebe ich ` 
an, daB die arabischen Zahlen in der letzten Kolumne zeigen, in welcher 
Querreihe nichsten Jahres die weitere Entwickelung zu suchen ist. 
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Endlich möchte ich noch einige Worte über die Bedeutung 
der Borkenkäfer in der Waldwirtschaft sagen. 

Alle Forstleute erklären einstimmig die Borkenkäfer als un- 
bedingt schädliche Insekten. Die großen Waldkalamitäten, die 
angeblich durch diese Käfer verursacht wurden, haben eigentlich 
ihren Anfang in großen Windbrüchen, Lavinenstürzen, Schnee- 
fällen oder Waldbränden. Da die Holzmasse nicht sofort auf- 
gearbeitet werden konnte, so finden die Borkenkäfer gute Ge- 
legenheit, sich zu vermehren, und so wird der Schaden vergrößert. 

Betrachten wir aber das Leben der Borkenkäfer, wenn sie 
keine solche günstige Gelegenheit zur Vermehrung haben. Die 
kleinen Arten befallen vorwiegend untere, absterbende Äste. Zu 
diesen Arten gehören: Pityophthorus pityographus Ratz., micro- 
graphus L., Lichtensteini Ratz., Phthorophloeus spinulosus Rey. 
Cryphalus abietis Ratz., piceae Ratz., Pityogenes chalcographus L., 
bistridentatus Eichh., Polygraphus grandiclava Thoms. Indem sie 
untere Äste befallen, beschleunigen sie deren Absterben, so daß 
hiedurch der Stamm nur gewinnt. In der Forstwirtschaft werden 
diese Äste ohnehin beseitigt (Schneideln), da man das Volumen 
des Stammes vergrößern will. Dies besorgt die Natur selbst durch 
Beseitigung der iiberflüssigen Zweige und läßt sich von Borken- 
käfern helfen, nur dauert dieser Vorgang in der Natur viel 
länger. 

Das Befallen geschwächter Bäume durch Käfer hat vom 
‘Standpunkte der natürlichen Auslese ebenfalls eine nicht allzu- 
geringe Bedeutung. 

Endlich muß betont werden, daß die von Insekten in verschiede- 
nen Richtungen durchlöcherten Stämme und Äste sich viel schneller 
in Humus verwandeln, was eine sehr große Bedeutung für das Leben 
der Bäume hat, besonders in Gebirgswäldern, die oft auf sehr steilen 
und bodenarmen Abhängen wachsen. Daß die Borkenkäfer nicht 
schädlich wirken, wenn die Zahl der Windbrüche u. s. w. »nor- 
mal« ist, sehen wir am besten an Gebirgswäldern, in welchen die 
Brüche oft so gehäuft sind, daß man nur schwer durchkom- 
men kann, und in den von den Borkenkäfern im Bestande dennoch 
kein Schaden verursacht wird. Die Karpatenwälder liefern den 
besten Beweis dafür. Die Vermehrung dieser Insekten wird auch 
‚durch Parasiten zum großen Teil hintangehalten. So habe ich 
z. B. in Dzięgielów im J. 1927 bei Fityogenes chalcographus L. 68°], 
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der Larven von Parasiten befallen gefunden, trotzdem diese Bor- 
kenkäferart nicht massenhaft aufgetreten war. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die Borkenkäfer auch 
nützlich sein können. 


Aus dem Zoologichen Laboratorium der Landwirtschaftlichen Schule 
in Cieszyn. 


Bulletin de l’Acad. Polonaise des Scencies 1928. Ser. B. Zool. PEs 


M. Nurnberg. 


O kilku mato znanych i nowych gatunkach rodziny Tetra- 
bothriidae u ptaków. — Recherches sur quelques Tétra- 
bothriides d’ Oiseaux. 


Mémoire 
de Mme /. SZPOTANSKA, 


présenté, dans la séance du 8 Juin 1928, par M. H. Hoyer m. t. 


Les matériaux, objet des présentes recherches, proviennent de 
la »Deutsche Tiefsee-Expedition« qui eut lieu en 1898 et 1899. 
Is m'ont été confiés par M. le Professeur Dr. O. Fuhrmann, 
pendant mon séjour en 1928, au Laboratoire de Zoologie de 
l’Université de Neuchâtel. 

Que M. le Prof. Dr. O. Fuhrmann veuille recevoir l’expres- 

sion de ma profonde reconnaissance pour les précieux conseils qu’il 
a bien voulu me donner et pour la confiance qu’il mia témoignée en 
mettant à ma disposition des préparations d’especes-types de diffé- 
rents auteurs, surtout que certaines d’entre elles étaient des pièces 
uniques. | 

En parcourant la littérature relative aux Tetrabothriides des 
Stéganopodes, des Aptenodytiformes et des Lariformes, nous 
avons pu nous convaincre que presque toutes les descriptions 
données étaient des plus sommaires et que des dessins faisaient. 
le plus souvent défaut, 

Nous ne connaissons qu’une seule espèce de Tetrabothriides 
provenant de Sula. Quant aux Stéganopodes, on a signalé la pré- 
sence des Tetrabothriides dans Fregata et Pelecanus. 

Pour pouvoir mieux nous orienter dans les espèces connues, 
nous voulons décrire leurs caractères les plus importants dans la 
mesure où nous les connaissons. 
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Tetrabothriides de Steganopodes. 


Tetrabothrius polyorchis Nybelin. Hote: Fregata ariel. Strobila 
de 20 cm. de long et de 2:5 mm. de large. Scolex de 0:35 -- 0°46 mm. 
de long et de 0‘43—0:46 mm. de large. La musculature est fortement 
développée. L’atrium génital peu musculeux. La poche du cirre me- 
sure 0:09 mm. de diamètre. Les testicules au nombre de 56—60, 
ont 0'09 mm. de diamètre. L’ovaire mesure 0°83 mm. de large. 

Tetrabothrius sulcatus Linton. Hote: Fregata magnificens. Mor- 
ceaux du strobila de 45 cm. de long et de 0:52 mm. de large. Scolex 
de 034mm. delong et de 0:48 mm. de large. Auricules de 0:35 mm. de 
long. Dans la musculature longitudinale, on compte 25 fibres par fais- 
ceau dans la zone interne et 3 à 5 fibres dans la zone externe. 
La poche du cirre mesure 0:041 —0:061 mm. de diamètre. 20 testi- 
cules. 

Tetrabothrius AE Leiper et Atkinson. Hôte: Fregata 
aquila. Strobila: 10—-11 cm. de long sur 0'3—0'6 mm. de large. 
Le scolex mesure 0°55 mm. de long et 0-44 mm. de large. Auri- 
cules de 044mm. de long. Atrium génital de 0‘14 mm. de dia- 
metre. Poche du cirre de 0‘1—0 06 1 mm. de diamètre. 17 à 20 
testicules. 
= Tetrabothrius pelecani Fuhrmann. Hôte: Sula fusca, Fregata 
aquila, Pelecanus. Morceaux du strobila de 08mm. de large. 
18 fibres longitudinales dans la zone interne, 1—8 dans la zone 
externe. Atrium génital très musculeux. Poche du ere de 0-01 mm. 
de diamètre. 10 testicules. 


Tetrabothriides d’Aptenodytiformes. 


Tetrabothrius eudyptidis (Lönnberg) Fuhrmann. Hôte: Zudyptes 
cataractes. Strobila de 8 cm. de long et de 3 mm. de large. Scolex 
de 0:33—0'45 mm. de long sur 0°33—0:45 mm. de large. 50—60 
testicules. l 

Tetrabothrius lutzi 1) Parona. Hote: Sphaeniscus magellanicus. 
Fragment de strobila de 0'5 mm. de large. Scolex de 0:42 mm. 
de long et 0'408 mm. de large. Auricules de 0204 mm. de long. 
28—32 testicules. 


‘1) Les mesures ont été prises d'après ee -type de la collection de 
M. le Dr. O. Fuhrmann. 
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Tetrabothrius wrighti Leiper et Atkinson. Hôte: Aptenodytes 
forsteri. Longueur du strobila 23—25 mm. Largeur 0°75 mm. 
Scolex de 053—0:57 mm. de long et de 0°57 mm. de large. Oreil- 
“lettes de 0:27 mm. de long. T à 9 fibres longitudinales dans la 
zone interne, et 5—7 dans la zone externe. Atrium génital ex- 
trömement musculeux de 0'033 a 0:052 mm. de diamètre. Poche 
du cirre de 0'045 mm de diamètre. Canalis masculinus de 0'047 mm. 
de long. 11 à 12 testicules de 0‘075—0:12 mm. de diamètre. L’ovaire 
mesure 023 mm. de large. Glande vitellogène de 0-038 mm. 


Tetrabothriides de Lariformes. 


Tetrabothrius cylindracea Rudolphi. Hote: Sterna. Larus. Stro- 
bila de 26—190 mm. de long et de 1’5—2 mm. de large. Scolex 
de 0‘25—0-34 mm. de long et de 0'24 à 0-28 mm. de large. Les 
auricules sont petites. 30 fibres dans les faisceaux de la zone 
interne; 3—5 dans la zone externe. Atrium génital musculeux. La 
poche du eirre mesure 0:04—-0-048 mm. de diamètre. 22 testicules. - 

Tetrabothrius erostris Lönnberg. Sterna. Larus. Strobila de 
80 mm. de long sur 3mm. de large. Scolex de 0°33—0-45 mm. 
de long et 033—0-45 mm. de large. 66 fibres par faisceau dans 
la zone interne et 3—8 fibres dans la zone externe. La poche 
du cirre mesure 0:06 mm. de diamètre. 30—32 testicules. 

Tetrabothrius sarasini Fuhrmann. Höte: Sterna bergii. Longueur 
du strobila 14 cm., largeur 4 mm. Scolex de 0:28 mm. de long et 
de 03mm. de large, 10 a 16 fibres longitudinales par faisceau 
dans la zone interne et 3—8 dans la zone externe. La poche du 
cirre mesure 0'06 mm. en sens dorso-ventral et 0-03 mm. en sens 
transversal. 40 testicules de 0‘028—0-04 mm. delong. 0°05—0-:08 mm. 
transv. 0‘11 mm. dors. ventr. L’ovaire mesure 0°56 mm. Glande 
vitellogéne de 0'16 mm. 

Tetrabothrius jägerskiöldi Nybelin. Höte: Cephus grylle. Stro- 
bila. de 6—9 cm. de long sur 4mm. de large. Scolex de 0:33- 
0:51 mm. de long sur 0:56 mm. de large. L’atrium génital peu 
musculeux. La poche du eirre mesure 0:10—0'11 mm. de diamè- 
tre. 58—-62 testicules. 

Tetrabothrius intrepidius Baylis. Hote: Uria grylle. Les morceaux 
du strobila ont 3 mm. de large. Scolex de 0'6 mm. de large. Les 
oreillettes sont petites. Musculature longitudinale peu développée. 
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L’atrium génital est large et très musculeux. Poche du cirre 
triangulaire. 50 testicules. L’ovaire mesure 0:35 mm. 


Les espèces que nous avons étudiées proviennent de Sula sp., 
de Fregata aquila, d’ Eudyptes chrysocomae et de Sterna sp. Le 
matériel étant en grande partie plutôt mal conservé, il ne nous 
a pas été possible d'étudier les details histologiques, de sorte que 
nous dûmes nous borner à une simple description anatomique des. 
espèces. 


Tetrabothrius sulae n. sp. 
(Fig. 1, 2, 3, 4, 5). 


Hôte Sula sp. 

Collection de la »Deutsche Tiefsee Expedition«, Flacon nr. 41. 

Dans ce flacon, nous avons trouvé deux .espéces différentes: 
de Tetrabothrius, qui se distinguent l’une de l’autre non seule- 
ment par les dimensions du strobila et du scolex, mais aussi par 
des détails anatomiques. 

La longueur du strobila varie entre 8 et 15 cm.; sa largeur- 
atteint au maximum 1 à 2 mm. Les oreillettes mesurent 0'170 mm. 
de long. Le scolex (fig. 1) presque carré, mesure 0°323—0:340 mm. 


Fig. 1. 


de long et 0'374 mm. de large. La cuticule est très épaisse, les 
cellules et la musculature sous-cuticulaires sont nettement distinctes. 

La musculature longitudinale du parenchyme est extréme- 
ment puissante. Les faisceaux de muscles longitudinaux de la- 
zone interne, sont très allongés et étroits; ils contiennent chacun 
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25—36 grosses fibres aux contours irréguliers. Les faisceaux de 
la zone externe sont plutdt ovales et ne comprennent que 2—9 
fibres chacun. | 

La musculature transversale est peu développée; elle envoie 
seulement sur les bords quelques rares fibres se dirigeant entre 
les faisceaux de muscles longitudinaux et vers l’atrium génital. 

La musculature dorso-ventrale se compose de très nombreuses 
et fortes fibres, accompagnées de leurs myoblastes. 

Les corpuscules calcaires sont nombreux, surtout dans le pa- 
renchyme cortical. | 

Le système excréteur offre certaines particularités sur 
lesquelles nous devons insister. Les vaisseaux excréteurs dorsaux 
et ventraux sont munis de parois bien musclées, mais ce sont 
surtout les parois des vaisseaux excréteurs dorsaux qui sont en- 
tourées de 4 couches concentriques et alternantes de fibres circu- 
laires et longitudinales. Dans les vaisseaux dorsaux, on voit dé- 
boucher de petits canalicules très étroits, dont l'extrémité est 
terminée par des flammes vibratiles. 

Le canal transversal ventral émet plusieurs ramifications laté- 
rales. 


pexer. dors. 


“0 W000 TI oc: 
0% 


` 


EXET. V. 


e. exer. trans 


Fig. 2. 


Ces particularités du système excréteur de notre espèce, rap- 
pellent les détails décrits par O. Fuhrmann chez Tetrabothrius 
sarasini |). 


1) O. Fuhrmann. Cestodes d'oiseaux de la Nouvelle Calédonie et des 
Des Loyalty. F. Sarasin et J. Roux Nova Caledony Zoologie Vol. IT 1918, 
pg. 406 - 412. 
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L’appareil génital est pourvu d’un atrium génital très mu- 
sculeux. On y distingue des fibres longitudinales sous-cuticu- 
laires, des fibres transverses et des fibres radiaires qui servent 
probablement à dilater la cavité atriale. Ces muscles sont en 
outre renforcés par de puissants muscles de la région terminale 
du vagin et par des fibres qui viennent de la musculature entou- 
rant le canal atrial mâle et la poche du cirre. | 

La cavité atriale mesure 0'085 mm. de large. Le cirre est ta- 
pissé de soies qui se colorent vivement à l’hémalun, Le canal 

Poche du cirre 7. long 


cav. atr 


- (rans». 


car. def. 


».exer.d. 


Dougire. 


cel.gland 


sphineter = 


masculin a parois musculeuses, est trés court; sa longueur ne dé- 
passe pas 0:0190 mm. La poche piriforme du cirre possède une 
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puissante gaine de muscles entre-croisés; elle est longue de 0‘119 mm. 
et large de 0'085 mm. Sa cavité interne est toutefois relativement 
petite, car l'épaisseur de la gaine des muscles atteint 0-0190 mm. 
Le canal déférent aux parois musclées, est entouré d’une rangée 
de cellules à gros noyaux foncés, qui sont probablement des 
cellules prostatiques. On trouve 32 à 40 testicules qui occupent 
toute la hauteur du parenchyme médullaire, et entourent l'appareil 
génital femelle. Leur diamètre dorso-ventral. atteint 0'136 mm., le 
diamètre transversal mesure 0:0646 mm. 

Le vagin s'ouvre sur le bord ventral de la papille génitale. 
A proximité de sa partie terminale, il est muni d’un puissant 
sphincter de muscles circulaires. Dorsalement et au-dessus du 
sphincter, se trouve, adossé contre la poche du cirre, un énorme 
paquet de muscles, sorte de bulbe musculaire dont le rôle est 
inconu (Fig. 3). 

Le vagin aux parois fortement: musclées, est entouré d’une 
enveloppe de cellules claires d’aspect glanduleux. 


gl.vitell. ovaire vag 


Sur son trajet, le vagin décrit une courbe pour monter vers 
le côté dorsal du proglottis; il descend ensuite du côté de la face 
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ventrale pour déboucher dans l’oviducte. L’oviducte situé au-des- 
sus de l’oocapte, s’élargit pour former le réceptacle séminal, 
énorme sac aux parois minces, ciliées à l’intérieur et mesurant 
0:0684 mm. de diamètre. (Voir fig. 4). 

L’ovaire multilobé n’a que 0:408 mm. de large et 0'178 mm. de 
long. La glande vitellogène est large de 0'119 mm. 

L’utérus est pourvu du côté interne de sa paroi d’une grande 
quantité de cellules piriformes, disposées en deux ou trois cou- 
ches, dont les parties élargies munies de noyaux, pendent libre- 
ment dans la cavité utérine (fig. 5). Les parois externes de l’utérus 


m. trans. 


Fibres longit- 
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c-calc. 


carp. uter, 
Fig. 5. 
se distinguent par une multitude de gros noyaux qui se colorent 
vivement à l’hémalun. Ce sont probablement des cellules nutriti- 


ves, ou bien, comme le pense Fuhrmann t), des cellules produisant 
le liquide qui remplit l’utérus et dans lequel nagent les oeufs. 


1) O. Fuhrmann. Loc. cit. pg. 406—412 Tetrabothrius sarasini. 
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Tetrabothrius Drygalskii nov. sp. 
(Fig. 6 et 6 a). 

L’autre espèce que nous avons trouvée dans le même flacon, 
‚est très petite et mince. Sa longueur ne dépasse pas 5'5 cm. et 
-elle ne mesure que 1 mm de large. Le scolex presque carré, mesure 
0:204— 0:225 mm. de long et 0238—0'272 mm. de large. Les auricules 
n’ont que 0‘085 mm. de long. La musculature longitudinaie est aussi 
bien développée que chez l’espece-type. Les faisceaux de muscles lon- 
‚gitudinaux de la zone interne sont aussi longs et étroits, et con- 
tiennent chacun 18—30 grosses fibres. Dans les faisceaux de la zone 
‚externe, il ya également 2 à 9 fibres. Les corpuscules calcaires mesu- 
rant 0‘013 mm. sont les plus nombreux dans le parenchyme cortical. 

Les muscles longitudinaux sont extrêmement puissants, surtout 
dn côté de l’atrium génital. 

La cavité de l’atrium génital est beaucoup plus large que chez 
J’espèce-type et atteint 0-170 mm. de diamètre. 

L’atrium génital est tellement musculeux, que sur les coupes 
horizontales on voit un fort renflement du bord des proglottis 


can.-masc 


cirre 


Fig. 6 a. 


qui produit des proéminences à l'extérieur du strobila (fig. 6 a). 
Bulletin III. B 1928. Zool. 10 
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Les deux conduits génitaux débouchent au sommet de la. 
papille dont la hauteur atteint 0:0418 mm., tandis que chez 
l’espete-type elle n’est haute que de 0‘0140 mm. (fig. 6). 


cav.atr, 


can.masc: 


Le Canalis masculinus est trois fois plus long que chez T. sulae. 
Il mesure 0:0418 mm. de long. La poche du cirre est petite et peu 
musculeuse. Elle n’a que 0:057 mm. de diamètre. 

Les testicules au nombre de 34 à 40, ont 0'0836 mm. de diamètre 
dorsoventral et 0:0646 mm. de diamètre transversal. Le canal 
déférent est entouré de nombreuses cellules prostatiques (fig. 6). 

Le vagin est muni de parois à fibres longitudinales et circu- 
laires, toutefois il ne possède ni sphinctère, ni gros paquet de 
muscles de côté dorsal, entre le vagin et la poche du cirre. 

Au-dessous des canaux excréteurs, le vagin s’élargit et forme 
un grand réceptacle séminal cilié à l’intérieur. Ses dimensions 
s'élèvent à 0:0766 mm. de long et à 0:0380 mm. de large. (fig. 6). 

Le vagin et le réceptacle séminal à parois musculaires sont 
accompagnés d’une rangée de grandes cellules probablement 
glandulaires. L’ovaire est fortement lobé. Ces lobes sont si longs 
et tellement écartés, que sur la face dorsale on les voit s’insinuer 
entre les testicules. L’ovaire mesure 0-289 mm. de large et 0'119 mm. 
de long. | 

En résumé: le même nombre de fibres dans les faisceaux 
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dela musculature longitudinale, la même forme longue et 
étirée de ceux-ci, les mêmes rapports entre la longueur: et la 
largeur du scolex, enfin le même nombre de testicules et la très ` 
forte musculature de l’atrium génital, rapprochent ce petit cestode 
de T. sulae. D'autre part, l'absence d’un sphincter autour du vagin, 
le manque de gros paquets de muscles entre le vagin et la poche 
du cirre, le débouchement des deux conduits génitaux au sommet. 
de la papille génitale, la présence d’un réceptacle séminal, la faible | 
musculature de la poche du cirre et surtout le très court canal 
masculin, nous ont obligé de créer pour cet échantillon une 
espèce nouvelle. 


Tetrabothrius Hoyeri nov. sp. 
(Fig. 7, 8, 9). 
Hote: Sula sp. Collection de la D. T.'E. Flacon nr. 38. 
Le cestode que nous avons étudié, offre un certain nombre 
de caractères qui le distinguent de T. polyorchis Nyb.: 
» 1) le scolex est plus large que long (chez T. e la 
largeur dn scolex est pareille à sa longueur); 

2) Je strobila est plus court et plus large; 

3) les parois de l’atrium génital sont très musculeuses; 

4) le vagin ne débouche pas à la base de la papille génitale, 
mais s’ouvre sur sa pente ventrale, à une certaine distance de la base; 

5) la poche du cirre est entourée d’une gaine musculaire très. 
épaisse, peu musclée chez T. polyorchis: 

6) le nombre de testicules ne dépasse pas 40 (chez T. poly- 
orchis il s'élève à 56—60). 

La longueur du strobila varie chez notre forme entre 10 et 
12 cm., sa largeur atteint 3 mm. Le scolex mesure 0'306 mm. de 
long et 0'408 mm. de large. Les auricules sont longues, dépassent 
la moitié de la longueur du scolex et atteignent 0'187 mm. de 
long (fig. 7). La musculature longitudinale est extrêmement puis- 
sante, Les faisceaux de la zone interne contiennent chacun 46 
à D2 fibres: les faisceaux musculaires de la zone externe sont. 
très courts et ne possèdent que 2 à 6 fibres chacun. 

La musculature transversale est composée d’un grand nombre 
de fibres transverses qui se ramifient çà et la (entre les deux 
couches de faisceaux de muscles longitudinaux). Les muscles 
dorso-ventraux sont très bien développés et se distinguent par 
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un grand nombre de myoblastes. Les corpuscules calcaires sont 
très nombreux, surtout dans le parenchyme médullaire; leur dia- 


Fig. 7. 


mètre atteint 0'0152 mm. La cavité de l’atrium génital est énorme 
et mesure sur des coupes transversales 0:1634—1'170 mm. de 
diamètre. Ce sont surtout les muscles radiaires qui sont les mieux 
développés dans les parois musculeuses de l’atrium génital. 
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La papille génitale conique, mesure 0'170 mm. de hauteur. La 
poche du cirre est très grande et son diamètre atteint 0:1526 mm. 
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Elle est entourée d’une puissante gaine de muscles entrecroisés 
de 0:026 mm. d’épaisseur. (Voir fig. 8). 

Le canal déférent est extrémement long; dans les jeunes pro- 
glottis, ses parois sont pourvues de nombreuses cellules prostatiques. 
Le vagin dans les segments jeunes a des parois trés épaisses, for- 
mées des fibres circulaires, et surtout des fibres longitudinales 
très nombreuses. Le vagin est enveloppé d’une très forte couche de 
hautes cellules foncées, d’aspect, glandulaire. Dans les proglottis 
âgés, les parois du vagin sont minces et s’élargissent en un long 
et volumineux réceptacle séminal rempli de spermatozoïdes. 

L’ovaire se distingue par une forme particulière: même dans 
les proglottis adultes, il se compose de deux houppes de tubes 
étroits remplis d'oeufs, qui s’elargissent a leur extrémité, s’insi- 
nuant ainsi entre les testicules, du côté dorsal. L’ovaire mesure 
0:680 mm. de large. La glande vitellogène est relativement grosse: 
(0'170 mm. de large). l 

L’uterus est un énorme sac de 1:105mm. de large, qui émet 
des diverticules jusque dans la cavité atriale (fig. 9). Sur les parois: 


cav.atr. 


oche du cirre 
“ater 


Fig. 9. 


des deux diverticules. latéraux de l’uterus, on aperçoit un grand 
nombre de cellules en forme de massue qui pendent vers la 
cavité utérine (fig. 8). 


Tetrabothrius fregatae nov. sp. 
(Fig. 10, 11, 12). 

Hôte: Fregata aquila. Collection de.la D.T. E. 

La longueur totale de cette forme est de 10 cm. sa plus 
grande largeur a 1:25 mm. Les proglottis atteignent très vite 
l’état de maturité complète. Les premières ébauches d’organes 
génitaux font leur apparition dans les proglottis mesurant 0‘085 mm, 
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de long sur 0'102 mm. de large. Les segments contenant des or- 
ganes génitaux bien développés, mesurent 0'493 mm. de large et 
0:170 mm. de long. 

Déjà dans le strobila très mince, les proglottis qui n’ont que 
0:58 mm. de large, ne permettent plus de reconnaître la moindre 
trace de glandes génitales et ne renferment que l'utérus mûr, 
dont les embryons mesurent 0‘0175 mm. de diamètre. C’est là une 
particularité de cette espèce, que nous n’avons notée chez aucune 
autre. 

Le scolex de 0306 mm. de long, REN jusqu’à 0'510 mm. de 
` large. Les auricules énormes occupent presque les deux tiers de 
la longueur du scolex et mesurent 0'204 mm. de long. Le cou 
a 0'325 mm. de large et 0'289 mm. de long (fig. 10). 


Fig. 10. 


La cuticule est assez épaisse et les muscles sous-cuticulaires sont 
bien distincts. La musculature longitudinale du parenchyme cor- 
tical est assez bien développée dans les jeunes proglottis. Les 
faisceaux de la zone interne sont très étroits et étirés en hauteur. 
Mesurés au milieu du proglottis, ils atteignent 0°0456 mm. de 
long et 0:0038—0:0076 mm. de large. Ils ne contiennent chacun 
que 8 à 10 fibres. La zone des muscles longitudinaux internes 
s'arrête du côté des extrémités porales et aporales, la longueur 
des faisceaux diminue de plus en plus, de sorte qu'ils ne mesu- 
rent plus que 0:0190 mm. de" Jong, mais gagnent en largeur: La 
zone externe des faisceaux longitudinaux occupe tout le pourtour 
des proglottis et se compose de paquets de fibres longitudinales 
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ne mesurant que 0:0038 mm. de diamètre et ne contenant que 3 
ou 2 fibres chacun. 

Dans les proglottis plus âgés, les deux couches deviennent 
plus faibles et ne comptent plus que 1 à 2 fibres dans les fais- 
ceaux de la zone externe et 3 à 5 fibres dans les faisceaux de la. 
zone interne. | 

Les muscles dorso-ventraux ainsi que les muscles transversaux, 
sont faiblement développés. Les corpuscules calcaires sont très 
abondants, surtout dans la partie la plus periphérique du paren- 
chyme cortical. Ils mesurent 0:0150 mm. de diamètre. 

Les canaux excréteurs sont extrêmement larges. Ils atteignent 
0-0304 mm. de diamètre. Tous les quatre vaisseaux ont les mêmes 
` dimensions et la structure de leurs parois est pareille. Dans les 
proglottis âgés, les parois du vaisseau dorsal s’épaississent consi- 
dérablement, mais celui-ci devient beaucoup plus étroit et ne 
mesure que 0:0076 mm. 

Le système nerveux se compose de deux énormes troncs 
longitudinaux de 0:0304 mm. de diamètre. 

L'appareil génital se distingue par un atrium génital situé 
dans le tiers antérieur de la longueur du bord de chaque pro- 
glottis. Il est entouré de muscles tellement puissants, qu'il forme 
une saillie visible à l’extérieur du strobila (fig. 11). Il est tapissé 
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Fig. 11. 


de la continuation de la cuticule et des muscles de la surface du 
proglottis. Le diamètre de la cavité atriale mesure 00950 mm: 
dans le sens dorso-ventral. Les rétracteurs se composent de nom- 
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breuses fibres reliées à la musculature sous-cuticulaire. La papille- 
génitale conique mesure 0:0570 mm. de hauteur. C’est au milieu 
de sa pente ventrale que débouchent les deux orifices génitaux.. 
La paroi du canal masculin long de 0-0456 mm., est munie de 
fibres longitudinales et circulaires distinctes. Il traverse la puis- 
sante musculature atriale pour s'ouvrir dans l’atrium. La poche 
du cirre étirée en sens dorso-ventral, atteint 00760 mm. de dia- 
mètre; sa longueur ne dépasse pas 0-0418 mm. (fig. 12). 


Fig. 12. 


Les testicules au nombre de 14 à 16, forment une simple- 
couronne autour des glandes femelles. Ils sont presque ronds et 
mesurent 0:0456 mm. de long sur 0:0418 mm. de large. 

Le vagin s’ouvre au milieu de la pente ventrale de la papille- 
genitale. La paroi très musculeuse du vagin, est tapissée de longs 
cils à l’intérieur. Tout le long de son trajet, le vagin est accom- 
pagné d'une gaine de grandes cellules claires, qui sont probable- 
ment des cellules glandulaires. A proximité de la poche du uirre,. 
le vagin se dilate pour former un réceptacle séminal tapissé de. 
longs cils; celui-ci mesure 0:0380 mm. de long sur 0:0152 mm. de ` 
large (fig. 12). 

Dans les proglottis adultes, l'ovaire occupe toute la largeur du. 
parenchyme médullaire. Il atteint 0'235 mm. de large et 0:1140 mm. 
de long, tandis que la glande vitellogène mesure 0:1026 mm. de 
large et 0:0570 mm. de long. L’utérus multilobé permet de recon- 
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naître sur les parois de la cavité utérine, une grande quantité 
de cellules piriformes (fig. 11). Les embryons couverts de deux 
enveloppes, dont l’une très mince de forme irrégulière, l’autre 
plus épaisse, mesurent 00570 mm. de long et 0:0350 mm. de large; 
les onchosphères, sans enveloppes, sont ovales et ont en longueur 
un diamètre de 0‘0342 mm. et en largeur un diamètre de 0:0266 mm. 

La forme et les dimensions du scolex, le nombre de fibres 
longitudinales dans les faisceaux des deux zones musculaires, la 
puissante musculature de l’atrium génital, la grande poche du 
cirre, les petites dimensions et le petit nombre des testicules, distin- 
guent cette forme de Tetrabothrius sulcatus de Linton. 


Tetrabothrius eudyptidis (Lönnberg) Fuhrmann. 
(Fig. 13, 14. 15, 16). 


Höte: Æudyptides. Cette espèce a été crée en 1899, par Fuhr- 
mann!) qui l’a distinguée de Tetrabothrius erostris var. eudyptidis: 
Lénnberg. 

Nous avons recu de la collection du Dr. Fuhrmann la pré- 
paration totale et des coupes horizontales de l’espèce-type, qui 


Fig. 13. 


comparée avec la forme par nous étudiée, a permis de recon- 
naitre les deux formes comme identiques. 


1) Centralblatt für Bakteriologie und Parasitologie I Abteilung XXV 
Bd. 1899 pg. 871—873. 


446 < I. Szpotanska: 


La longueur totale de cette intéressante espèce atteint 39 em. 
le maximum de largeur du strobila s'élève à 2 mm. Le scolex est 
petit par rapport à la longueur du strobila, car il ne mesure que 
0:34 mm. de long et 0'289 mm. de large. Les oreillettes n’ont que 
0:186—0:153 mm. de long. Le cou est relativement long (0:425 mm.) 
et large (0'288 mm) (fig. 13). 

La musculature longitudinale est extrêmement développée chez 
cette espèce. Les fibres des faisceaux longitudinaux ne sont pas nom- 
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breuses, mais elles sont volumineuses et leurs contours sont irréguliers. 
Elles atteignent çà et là 0-0175 mm. de diamètre. La zone interne 
des muscles longitudinaux contient 18—25 grosses fibres dans 
un faisceau et, contrairement à ce que nous rencontrons chez les 
autres Tetrabothriides, elle ne se divise pas en une zone dorsale 
et une zone ventrale distincte sur le côté poral et antiporal. Elle 
forme chez cette espèce, en dehors de l’atrium génital, une gaine 
interrompue de faisceaux parcourant tout autour l’intérieur du 
proglottis. 
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On observe la même disposition dans la zone externe, dont 
les faisceaux contiennent de 1 à 5 grosses fibres. 


z.exer.d d 
canr.exer trans». er 


Fig. 15. 


La musculature transversale est bien développée, et l’on voit 
les fibres de celle-ci former de puissants rétracteurs de l’atrium 
génital (fig. 14). Les muscles dorso-ventraux nombreux et bien déve- 
loppés, sont toujours accompagnés de gros myoblastes. Les corpus- 
cules calcaires sont très petits et peu nombreux. — 

Le système excréteur offre des particularités très intéressan- 
tes. Tous les quatre vaisseaux excréteurs longitudinaux, sont situés 
-du côté dorsal du proglottis et cela aussi bien vers Datum qu'à 
l'extrémité antiporale (fig. 14, 15 et 16). Cette disposition ne s’explique 
donc pas par le passage des conduits génitaux, car nous la retrouvons 
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Fig. 16. 


même dans des proglottis tout à fait jeunes. Les parois des gros 
vaisseaux excréteurs sont peu musculeuses. Les vaisseaux ven- 
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traux sont énormes (0‘0722 mm. de diamètre, et occupent parfois- 
toute la hauteur du parenchyme médullaire. Les canaux excré- 
teurs transversaux sont ondulés et très larges (voir fig. 15). 

Les canau® étroits (dorsaux) ont des parois musculaires, mais 
leur plus grand diamètre ne dépasse pas 0-0152 mm. 

L’atrium génital qui rappelle une ventouse, est formé par l’entre- 
croisement des muscles radiaires longitudinaux et circulaires, ren- 
forcé par les muscles transverses du parenchyme interne. Il est 
très profond; sa cavité atriale n’a que 0‘0722 mm. de diamètre. La. 
papille génitale conique a une hauteur de 0:0266 mm. Au sommet 
de la papille, se trouve un seul orifice qui conduit dans le canal 
atrial où aboutit le vagin et le canalis masculinus (fig. 14). 
Le canal masculin très court, n’a que 00228 mm. de long; la 
poche du cirre arrondie et peu musculeuse, a 0‘0836 mm. de dia- 
mètre. Le canal deferent est très large ‘(0'014 mm), ses parois: 
sont minces. Il est fort long et forme une multitude de circon- 
volutions sur son trajet. Arrivé vers le milieu du proglottis, il 
se dirige vers la partie postérieure de celui-ci où il se bifurque 
en deux canaux efférents en arrière de l'ovaire. L'un de ces: 
canaux décrit une courbe et remonte vers le côté poral du pro- 
glottis. La, il passe par-dessus le canal déférent, pour aller aux 
testicules de la partie antérieure du proglottis. l’autre canal 
efférent décrit la même courbe du côté opposé et remonte vers 
le côté antiporal et la partie antérieure du proglottis. 

Les testicules au nombre de 52, sont tellement serrés qu'ils 
prennent une forme polygonale. Leur diamètre s’éléve à 0:0608— 
0:0874 mm. Le canal déférent et le vagin passent ventralement. 
par rapport aux deux canaux excréteurs (fig. 14). 

Le vagin, à parois très musculeuses et entourées de deux 
couches de très grandes cellules à gros noyaux, contourne la poche- 
du cirre et descend vers le milieu du proglottis. La il se rétrécit 
fortement sur un court trajet, pour former une sorte de soupape, 
après quoi il s’élargit en un grand réceptacle séminal. 

L’ovaire lobé mesure 0:374 mm. de large et 0'136 mm. de long. 
L’oocapte est pourvu de parois très musculeuses. La glande coquil- 
lière est grande et composée de grosses cellules piriformes. La. 
glande vitellogène mesure 0:0760 mm. de large. L’utérus énorme 
se distingue par de profondes échancrures. Les parois inter- 
nes des deux diverticules latéraux de l'utérus, permettent de- 
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reconnaître comme chez les autres espèces, un grand nombre de 
cellules en massue qui pendent dans la cavité utérine. 


Tetrabothrius Cylindracea Rudolphi +). 
(Fig. 17, 18, 19). 


Dans les flacons n° 15 et 25, nous avons trouvé plusieurs 
‘Cestodes provenant de Sterna sp. 

Comme nous avions à notre disposition des préparations totales 
et des coupes de l’espèce-type de Rudolphi, provenant du Musée 
de Berlin, nous avons pu constater, que les espèces que conte- 
naient nos deux tubes ainsi que Tetrabothrius cylindracea, offraient 
-des caractères extrêmement proches, voire même identiques 
à certains égards, de sorte que nous dûmes traiter ces espèces 
‚ensemble. 


Fig. 17. 


La seule différence d’une certaine importance entre ces formes 
git dans le nombre des testicules. D’après nos recherches, le nombre 
des testicules atteint 32 à 40: ils sont disposés en deux couches. 

Le strobila de ces espèces mesure de 5 à 8 cm. de long; sa 
plus grande largeur varie entre 1:25 et 1:75 mm. 

La longueur du scolex varie entre 0'204 et 0‘289 mm., sa 
largeur entre 0'255 et 0'272 mm. La largeur des ventouses ne 
dépasse pas 0'255 mm. La longueur des oreillettes varie entre 
0:064 mm. et 0-085 mm. La musculature longitudinale est assez bien 
développée. Les faisceaux de muscles de la zone interne contien- 
nent chacun 12 a 25 grandes fibres de forme irréguliére, tandis 
que dans les faisceaux de la zone externe, on compte de 3 a 7 
fibres longitudinales. 


1) Centralblatt für Bacter. Parasitologie, XXV Band 1899 pg. 872. 
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Les, faisceaux ont une forme arrondie et sont tellement: rap- 
prochés les uns des autres, qu’ils se touchent, 
Les muscles transversaux et dorso-ventraux sont très fortement. 
développés et accompagnés de gros myoblastes. Les muscles 
rétracteurs de l’atrium génital sont puissants, et s’étendent jusqu’à. 
la cuticule. Les muscles rétracteurs de la poche du cirre- 
sattachent à la musculature transversale. Les corpuscules calcai- 
res énormes, sont surtout disséminés dans le parenchyme cortical. 
L’atrium génital est musculeux et très profond (fig. 18). 


Fig. 18. 


La cavité atriale atteint 0‘0570 mm. de diamètre. Le canal 
masculin débouche du côté dorsal de l’atrium génital. Il est extré- 
mement long (0‘0760) et fortement courbé vers la face ventrale du 
proglottis (fig. 18). 

_ La poche du cirre est peu musculeuse et d’une forme très 
allongée. Elle mesure 0:0646 mm. de long et 0:0456 mm. dans le 
sens dorso-ventral. | | 

Les testicules disposés en deux couches tout autour des glan- 
des femelles, sont au nombre de 32 à 40 et atteignent 0:0760 mm. 
de diamètre dorso-ventral. 
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Le vagin pourvu de paroïs musculeuses dans sa partie termi- 
nale, est entouré de nombreuses cellules qui sont probablement 
des cellules glandulaires. Il décrit la même courbe que le canal mâle- 
et débouche à la face dorsale de l’atrium génital. Après avoir passé. 
les deux vaisseaux excréteurs, le vagin s’élargit sur son trajet 
et forme un énorme réceptacle séminal de 0‘0570 mm. de long et 
de 00266 mm. de large. {Au-delà du réceptacle séminal le dia- 
mètre du vagin ne mesure que 0:009 mm.) Voir fig. 18. 
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Fig. 19. 


L’ovaire est très large (0612 mm.) et très long (0:2280 mm.) 
Il est fortement lobé et occupe presque toute la hauteur et la largeur 
du parenchyme médullaire. Au-dessus de l'ovaire, l’oviducte. 
s'élargit pour former un sac qui mesure 0‘076 mm. de long et. 
0:0494 mm. de large. 

La glande vitellogène a une largeur de 0:2090 mm, 

La glande coquillière est composée de nombreuses cellules 
disposées en rosettes. Dans les proglottis de 1'102 mm. de large, 
l'utérus occupe tout l’intérieur de ceux-ci et atteint une largeur 
de 0-901 mm. L’embryon couvert de deux enveloppes, a un dia- 
mètre de 00266 mm. tandis que le diamètre de l’oncosphere- 
s'élève à 0:0190 mm. 


152 I. Szpotanska: Tétrabothriides d Oiseaux. 


Bibliographie. 


1. Baylis H A. A Collection of Entozoa, chiefly from Birds, from the 
Murman Coast. Annals and Magazine of Natural History, ser. 9; vol. II. 
June 1919. pg. 502, 504. — 2. Clausen E. Recherches anatomiques et histo- 
logiques sur quelques Cestodes d’Oiseaux. (Thèse) Neuchâtel 1915. — 
3. Fuhrmann O. Das Genus Prosthecocotyl. Centralblatt für Bakteriologie 
u. Parasitologie. I. Abteilung, XXV Bd. 1899. pg. 871—873. — 4. Fuhr- 
mann O. Cestodes d’Oiseaux de la: Nouvelle Calédonie et des Iles Loyalty. 
F. Sarasin et J. Roux, Nova Caledoni Zoologie Vol. II. 1918 pg. 406—412. — 
5. Leiper R. T. and Surgeon E. L., Atkinson R. N. Parasitic worms. 
1915. British Museum (Natural History). — 6. Leiper R. T. British Ant- 
arctic (»Terra Novac) expedition 1910. pg. 46—54. — 7. Linton E. Notes 
on Cestodes parasites of Birds 1927. Proceedings of the United States Na- 
tional Museum, Vol. 70, art. 7, pg. 15—16. — 8. Nybelin O. Results of 
Dr. E. Mjöbergs Swedish Scientific Expeditions to Australia 1910—1913. — 
9. Nybelin O. Neue Tetrabothriiden aus Vögeln. Zoologischer Anzeiger 
Bd. XLVII. No. 10; 25 Juli 1916. — 10. Nybelin O. XV. Australische 
Cestoden 1916. — 11. Kung. Svenska Vetenskapsakademie Handligar. Band 
52, No. 14, pg. 15—16. — 12. Parona Corrado. Di alcuni cestodi brasi- 
liani racc. dal. ad. Lutz, Bolletino dei Musei di Zoologia e Anatomia com- 
parata della R. Universita di Genova. 15. No. 102, 1901 pg. 3. 


rcin.org.pl 


Analiza genetyczna zmienności ubarwienia Barczatki 

sosnówki (Dendrolimus pini L.). — Genetische Analyse 
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1. Einleitung. 


Als in den J. 1923—1924 der Kiefernspinner (Dendrolimus, 
Gastropacha, Lasiocampa, Bombyx pini L.) in Westpolen in grö- 
erer Anzahl aufzutreten begann, beschlossen wir, die Gelegen- 
heit zu einer genetischen Analyse dieser in der Färbung äußerst 
variablen Art zu benützen. | 

Da der Kiefernspinner einer der gefährlichsten Forstschäd- 
linge ist, wurde seine Biologie von mehreren Entomologen gründ- 
lich studiert und dabei auch die Variabilität der Färbung des 
Raupen- und Imagostadiums mehr oder weniger genau beschrie- 
ben, (besonders eingehend von Eckstein und Kramlinger). 
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Die genetischen Grundlagen dieser Variabilität wurden aber nach 
unserem Wissen bis jetzt nicht untersucht und die diesbezüglichen 
Vermutungen Kramlingers erschienen uns von vornherein als: 
wenig begründet. 

Es kann zwar gefragt werden, ob es bei dem heutigen Stand 
der Genetik für die Entwicklung dieser Wissenschaft förderlich 
ist, noch eine Art mehr zu analysieren, statt sich auf den weiteren 
Ausbau der immer tiefer in das Wesen der Vererbungsérschei- 
nungen eindringenden Erforschung einer schon längst ein gene- 
tisches Untersuchungsobjekt bildenden Art zu beschränken. 

In unserem Falle war jedoch eine genetische Analyse unent- 
behrlich, und zwar aus dem Grunde, da es angesichts der kompli- 
zierten phänotypischen Variabilität der genannten Art ganz un- 
möglich erschien, im voraus eine wahrscheinliche Hypothese über 
die genotypischen Beziehungen verschiedener Phänotypen auf- 
zustellen. Es war jedenfalls sicher, daß hier kein schematischer 
Fall des Nebeneinandervorkommens zweier einfach spalten- 
den Genotypen vorliegt. Besonders aber forderte zu einer gene- 
tischen Analyse der Umstand heraus, daß die drei häufigsten 
Phänotypen eine in bestimmter Richtung verlaufende Variations- 
reihe darstellten. 

Außerdem aber erschien es uns wertvoll, uns mit dieser Art 
wegen ihrer zuchtgenetischen Eigenschaften zu beschäftigen. Da 
der Kiefernspinner nämlich in der Natur als junge bis mittelgroße 
Raupe überwintert, während sein Ei- und sein Puppenstadium 
nur kurz dauern (2—3 Wochen) und da seine Nahrungspflanze 
(Pinus silvestris L.) das ganze Jahr hindurch leicht zu beschaffen 
ist, beschlossen wir eine Dauerzucht ohne Winterpausen anzu- 
legen, also die Anzahl der »natürlichen« Generationen zu ver- 
mehren, was für die Ausführung der genetischen Analyse infolge 
der Zeitverkürzung sehr vorteilhaft wäre. 

Im folgenden werden wir sehen, bis zu welchem Grade diese 
zwei Ziele: die Bereicherung des genetischen Tatsachenmaterials 
durch Analyse eines komplizierten Variabilitätsfalles und die 
Untersuchung über den Wert unserer Art für eine Dauerzucht, 
für genetische, ev. andere biologische Studien (Domestikations- 
problem) erreicht wurden. 

Die Zucht begann im Dezember 1924 und wurde November 
1927 vorläufig abgeschlossen. Die Arbeit wurde teilweise im Zoo- 
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logischen Institut der Jan Kazimierz-Universität in Lwöw, teil- 
weise im Institut für Forstschutz an der agronomisch-forstwissen- 
schaftlichen Fakultät der Polytechnischen Hochschule in Lwöw 
ausgeführt. Den Direktoren derselben, Herrn Prof. Dr. Jan 
Hirschler und Herrn Prof. Ing. Aleksander Kozikowski, 
erlauben wir uns, an dieser Stelle unseren wärmsten Dank für 
Überlassung des Arbeitsraumes und der Zuchtgeräte (Thermo- 
staten) auszusprechen, umsomehr da diese eigens für unsere Unter- 
suchungen angeschafft wurden. 

Das Ausgangsmaterial — die im Frühwinter 1924 und Früh- 
jahr 1925 gesammelten Raupen — haben Herr Forstrat A. Czar- 
necki (damals in Niepolomice, Wojewodschaft Kraköw) 
und Herr Oberférster Szulislawski (Rozanna, Wojewod- 
schaft Poznan), endlich das Material fiir die Zucht 1927 die 
Oberförsterei Otloczyn (Wojewodschaft Pomorze) zugesandt, 
wofür wir den genannten Herren zu größtem Dank verpflichtet 
sind. 


2. Die phänotypische Variabilität des Imagostadiums. 


Die Färbung der Art ist sehr variabel sowohl im Raupen- 
als auch im Imagostadium. Wir beschränkten uns auf die Ana- 
lyse der Färbung des Imagostadiums, über diejenige des Raupen- 
stadiums werden wir unten nur einige gelegentliche Beobach- 
tungen und Ansichten mitteilen. 

Nicht leicht ist es, die phänotypische Variabilität des Imago- 
stadiums zu beschreiben. Eckstein bediente sich dabei eines 
Schemas, Rebel benannte nur »extreme Formen«, Kramlinger 
dagegen suchte möglich viele neue »Aberrationen« aufzustellen 
(er kennt 7 schon benannte Formen und stellt 14 neue auf). 

Eine kurze Bemerkung über die Aberrationen dieser Art in 
Westpolen befindet sich in einem kürzlich erschienenen Aufsatz 
Sitowski’s, im welchem er die «typische Forme, ab. montana 
Stgr., ab. externofasciata Grünb., ab. unicolor-brunnea Rbl. und 
noch andere nicht benannte angibt. 

Im folgenden beschränken wir uns auf die in unserem Ma- 
terial vorkommenden Formen ohne vorläufig die Aberrationensyste- 
matik zu berücksichtigen. 

| 11% 
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Wir gehen vom folgenden Schema (Fig. 1.) der Zeichnung 
des Vorderflügels aus: 


I 
| 
! 
1 
l 
! 
| 
| 
| 
t 


Fig. 1. 


Vom Ansatz des Flügels aus unterscheiden wir: Wurzelfeld (»a«), 
Mittelfeld (»b«), Binde (»c«) und Außenfeld (»d«); die Binde ist meist 
von zwei Linien begrenzt. An der Grenze des Wurzel- und des 
Mittelfeldes befindet sich der weiße Mondfleck (Diskalfleck). Die Hin- 
terflügel sind je nach der Farbe des Vorderflügels gefärbt. Alle von 
uns festgestellten Phänotypen kommen bei beiden Geschlechtern 
vor, beim Männchen sind die Farben lebhafter ausgebildet 1). 

Wir beginnen unsere Übersicht mit der Form mit einfarbigen 
rotgelben Flügeln. Die die einzelnen Felder begrenzenden Linien 
können gut ausgebildet oder verwischt sein Die Hinterflügel 
sind auch rotgelb, doch mehr in fahlgelb übergehend. Wir nen- 
nen sie kurz die erste »rotgelbe« Hauptform. 

Bei der zweiten »Hauptform« ist nur das Wurzelfeld und die 
Binde der Vorderflügel rotgelb, das Mittel- und Außenfeld weiß- 
grau bis mehr weniger düstergrau; die Hinterflügel sind fahlgrau ?). 


1) Dieser Unterschied soll nach dem vom Golschmidt für andere 
Arten vermuteten Entwicklungsmodus so gedeutet werden, daß die bei- 
den Geschlechter sich zwar wesentlich nur durch die Größe voneinander 
unterscheiden, daß jedoch die geringere Oberflächenentwicklung des Flügels 
beim Männchen bei gleicher Quantität von Färbungsgenen beider Geschlechter 
eine intensivere Ausfärbung dieses letzteren zur Folge haben muß. 

2) Als Übergangsform zwischen beiden oben genannten Hauptformen 
kann ein nur an wenigen Individuen beobachteter und genetisch nicht ana- 
lysierter Phänotypus betrachtet werden: Wurzel, Mittelfeld und Binde rot- 
gelb, Außenfeld weißgrau. 


+ 
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Die dritte »graue« Hauptform hat einfarbig graue Vorder- 
flügel mit stärker oder schwächer ausgebildeten oder sogar ganz 
verschwindenden Linien. Die Hinterflügel sind jeder der vorigen 
Hauptform ziemlich ähnlich (etwas mehr in grau übergehend). 

Bei allen diesen drei Hauptformen können aber die rotgelbe 
und die weißgraue Farbe in sehr verschiedenen Nuancen aus- 
gebildet werden; die erste mehr oder weniger heller (gelber) oder 
dunkler (brauner) oder lebhafter oder düsterer; die zweite von 
silbrigweiß bis dunkler schwärzlichgrau oder bräunlichgrau. 

Eine vierte sehr selten vorkommende, aber ausgezeichnet ge- 
färbte Form nennen wir »schwärzlich«: Wurzelfeld und Binde 
rotgelb (etwas greller als bei der zweifärbigen Hauptform), Mittel- 
feld sepiabraun, Außenfeld beim Männchen heller als das Mittel- 
feld, beim Weibchen dagegen weißgrau (etwa wie bei der »zwei- 
farbigen« Hauptform). : 

Als haufigste Variationsrichtung der »grauen« Hauptform ist 
eine Verschiebung der Farbe des Wurzelfeldes und der Binde 
von grau gegen gelblich oder bräunlich zu nennen, was eine 
Annäherung an die »zweifarbige« Hauptform zur Folge hat. 

Weiter sind noch folgende Modifikationen zu erwähnen: 

1) Scheckung. Bei der »zweifarbigen« Hauptform erscheinen 
auf dem Mittel- und dem Aufenfelde braune Sprenkel, bei der 
»rotgelbem« Hauptform sind intensiver gefärbte Fleckchen auf 
rotgelben Grunde zu sehen. Es kommen weiter Individuen vor, 
deren Vorderflügel dicht dunkel- und hellgrau gesprenkelt sind. 

2) Verdoppelung der Grenzlinie der Binde und des Mittel- 
feldes bei Männchen des »weißgrauen« Haupttypus. 

Als »Unica« sind in unseren Zuchten — aus im Freien ge- 
fangenen Raupen — erschienen: 

a) Ein Männchen des »weißgrauen« Haupttypus mit starkem, 
auf der ganzen Flügeloberfläche verstreutem, rostigem Anfluge. 

b) Ein Weibchen des »zweifarbigen« Hauptypus, mit ver- 
blaßten, stark in gelb übergehenden Farben, (Flavismus ?). 

So stellt sich die phänotypische Variabilität unseres Mate- 
rials vor. i 

Es ist keine leichte Aufgabe, unser Material nach den von 
Kramlinger aufgestellten Diagnosen der Aberrationen zu be- 
stimmen. Folgende Deutung unserer oben gegebenen Beschrei- 
bung dürfte noch, am wahrscheinlichsten sein: 
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Unsere »rotgelbe Hauptform« ist: ab. wnicolor-br unneus Rbl., 
ab. brunneus Kramlinger et K6., vielleicht auch ab. ERS 
Kram. et Kö. 

Die »zweifarbige Hauptform« ist, als die häufigste, die »Stamm- 
forme, die »Type« Kramlingers und der meisten Autoren. 

Dis »weißgraue Hauptform« enthält gewiß die ineinander über- 
gehenden ab. grisescens Rbl. und ab. wnicolor-grisescens Grbg. 
Ihre Variante bildet gewiß die ab. flavofasciata Kram. et Kö. (Die 
Bezeichnung der Binde als »goldgelb« ist, wie uns scheint, etwas 
übertrieben). Individuen mit nur äußerer Grenzlinie der Binde sind 
ab. externofasciata Kram. 

Die Scheckung mancher Formen veranlaßt den Autor, sie als 
mit ab. pseudomontanus Kram. et Kö., die Verdoppelung der Linien 
als mit ab. bilineatus Kram. et Kö. EC duplolineatus Kram. et Kö 
kombiniert zu erklären. Wie die ab. pseudomontanus, bilineatus 
und duplolineatus ohne Kombination aussehen sollen, kann man 
sich nur schwer denken. 

Unsere »schwärzliche« Form ist als Männchen (wahrschein- 
lich ein Unikum) unter dem Namen fuscus von Kramlinger 
beschrieben worden. Wir besaßen aber mehrere solche Männchen 
und konnten nachweisen, daß zu ihnen Weibchen gehören, bei 
denen nur das Mittelfeld sepiabraun, das Wurzelfeld und die 
Binde lebhaft ziegelrot, das Außenfeld grau gefärbt ist. 

Als ab. subtilis-squamatus Kram. et Kö. wurden kleine Männ- 
chen benannt. Wir erhielten einige solche der »zweifarbigen« 
Hauptform: die ganze Zeichnung war etwas verwischt, die Fär- 
bung blässer. Gewiß sind es Individuen, die aus irgendwelchen 
Gründen im Wachstum zurückgeblieben sind. 

Eine Form ohne Diskalfleck bekamen wir in einer einzigen, 
schwer zu deutenden Zucht, sie kann als impunctatus Kram. et 
Kö. bezeichnet werden. Ab. impumetatus Kram. et Kö. ist aber 
mit der »weißgrauen« Hauptform kombiniert, die unsrige dagegen 
mit einer anderen schwer zu beschreibenden, oben nicht aufge- 
zählten Form. Sie ist im Protokoll der Zucht Nr. 14 näher be- 
schrieben. 

Außerordentlich. schwer ist es, die genetisch wichtige Frage 
zu beantworten, ob die Variabilität unserer Art als kontinuierlich 
oder diskontinuierlich bezeichnet werden kann. In eine Reihe 
lassen sich gut die drei von uns am Anfang beschriebenen 
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»Hauptformen« zusammenstellen. Die Grenze zwischen der »rot- 
gelben« und der »zweifarbigen« Form ist durch die Existenz 
von Individuen mit nur am Außenfelde ausgebildeter weißgrauer 
Farbe, die Grenze zwischen der »zweifarbigen« und der »weiß- 
grauen« Form dagegen durch die »weißgrauen«, bei denen die 
Binde in gelbgrau übergeht, verwischt. Die anderen Formen: die 
gescheckten, die schwärzliche, die Unikate, unsere Form ohne 
Diskalfleck (Zucht Nr. 14) sind an manche dieser drei Haupt- 
formen gebunden, aber sie lassen sich in die Reihe nicht ein- 
fügen, sie durchbrechen die Geradlinigkeit der Variabilität der 
Art und bereiten ES kenan, wenn man die’ Variabilität 
klar erfassen will. 


3. Gang und Ergebnisse der Analyse. 


Vor allem wollen wir kurz über die. zuchttechnische Seite 
unserer Untersuchungen, die ‘in drei Serien ausgeführt wurden, 
berichten. 

Zuerst bekamen wir, wie oben angegeben wurde, die dem 
Winterlager entnommenen Raupen, aus Niepolomice (bei 
Bochnia) im Dezember 1924 und aus Rozanna (bei Byd- 
goszcz) im Jänner 1925. Diese Raupen wurden in größere 
Zuchtthermostaten eingesetzt und gezüchtet (bei einer Tempe- 
ratur von 16° bis 25°C). Die Falter schlüpften im Februar, März, 
April 1925 aus und wir stellten 50 Paar zusammen; jedoch nur 
5 Paare), also nur Wad führten die Kopulation aus. Von die- 
sen Paaren züchteten wir die Nachkommenschaft und erhielten in 
der Zeit vom Juli 1925 bis April 1926 im ganzen 190 Falter, also im 
Mittel 38 aus einem Eigelege, d. h. es gelang uns, wenn wir die 
Anzahl der Eier im Mittel nach Eckstein und unseren gut 
übereinstimmenden ` Beobachtungen mit 200 annehmen, nur 19°, 
der Raupen bis zum Imagostadium zu züchten ?). 


1) Bei einer dieser Zuchten wurden leider die Eltern nicht genügend 
genau beschrieben und nicht konserviert und da auch die Anzahl der Nach- 
kommenschaft sehr gering war, ließen wir diese Zucht in unseren Betrach- 
tungen und Protokollen unberücksichtigt. 

2) Die Dauer der Entwicklung der einzelnen Stadien, die Sterblichkeit 
usw. besprechen wir im Kapitel »Einige biologische Beobachtungen«. 
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Aus diesem Material (G,) 3) stellten wir 48 Paare zur Kopu- 
lation zusammen; diese wurde von 24 ausgeführt, ein wohl bes- 
seres Verhältnis als in der vorigen Zucht. Wir erhielten also 
ca. 4800 Eier und nur 157 Falter in der Zeit vom Ende De- 
zember 1925 bis Anfang Juli 1926. Die Sterblichkeit der Raupen 
war sehr groß, und es gelang uns, im Mittel nur 6 also 3°), 
aus einem Gelege zum Imagostadium zu bringen. In 9 Zuchten 
von 24 gelangte keine einzige Raupe zur Verpuppung. 

Aus diesen Faltern (G,) stellten wir wiederum 57 Paare zur 
Kopulation zusammen; 17 haben diese ausgeführt. Von ca. 3400 
Raupen erhielten wir nur 21 Falter, also im Mittel 11/, von ei- 
nem Paar, dh. weniger als 1°/,. Diese wenigen Falter schlüpften 
in der Zeit von Anfang Mai bis Anfang August 1926 aus. 


Graphische Darstellung des Verlaufs der ersten Zuchtenreihe. 


1924 1925... à 1926 
et 
ae EE 
6, 

G, 


------ Entsprechende Generation im Ei-Raupen u. Puppenstadium. 
+ Erscheinen des 1. Falters der entsprechenden Generation. 


Fig. 2. 


Außer dieser zur vierten Generation gebrachten Zuchtenreihe 
führten wir auch eine andere aus. Anfangs April 1925 bekamen 
wir überwinterte Raupen, woraus im Mai und Juni 1925 Fal- 
ter resultierten. Nur 12 von 32 zusammengestellten Paaren ha- 
ben die Kopulation ausgeführt. Die Nachkomntenschaft (263 Fal- 


3) Nach Goldschmidts Vorgang in seiner bekannten Arbeit über die 
Nonne bezeichnen wir die Generationen unserer Zuchten mit den Symbolen G,, 
G, u.s. w. und nicht mit P, F, u. s. w., da diese letzteren nur für eine von 
` homozygoten Eltern abstammende Generationenreihe anzuwenden sind. 
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ter) erhielten wir von Anfang August bis April 1926. Mehr als 
40 Paare wurden zur Kopulation zusammengestellt, doch wurde 
diese von keinem einzigen ausgeführt. 

Endlich erhielten wir im Dezember 1926 Raupen aus Otlo- 
czyn bei Torun. Während der Zeit vom Februar bis April 
1927 wurden 30 Paare zur Kopulation ausgewählt, 12 führten sie 
aus. Die Zucht der Raupen mißlang aber völlig, da sie sehr 
schlecht fraßen und schlecht wuchsen. Die Sterblichkeit war so 
groß, daß von ca. 2400 Raupen bis Dezember 1927 nur 6 am 
Leben blieben, in welcher Zeit die Untersuchung EE ab- 
gebrochen wurde. 

Wie aus dem oben Gesagten klar zu ersehen ist, war die 
Zucht keine leichte Aufgabe, und nur das reichhaltige Material 
bot uns die Möglichkeit, ein ziemlich klares Bild der genetischen 
Struktur der Art zu gewinnen. Natürlich verhinderten uns die 
oben dargestellten Zuchtkomplikationen daran, manche Details zu 
klären und die kleine Anzahl der zum Falterstadium gelangen- 
den Individuen wird vielleicht hie und da eine von unserer in 
unwesentlichen Punkten abweichende an. einiger Zuch- 
ten zulassen. 

Die Ergebnisse unserer Analyse können A zu- 
sammengestellt werden; 

1) Die »rotgelbe« Hauptform ist rezessiv gegen die »zwei- 
farbige — diese beiden gegen die »weißgraue«. Das beweisen die 
Zuchten !): 

rotgelb X zweifarbig — zweifarbig (Nr. 1, 6). 

zweifarbig X zweifarbig = zweifarbig + rotgelb (Nr. 17, 18, 27). 
zweifarbig X weibgrau = weibgrau (Nr. 5). 

weibgrau X weibgrau = weibgrau + zweifarbig (Nr. 9), 
weißgrau X weibgrau = weibgrau+ zweifarbig + rotgelb (Nr. 12). 
weißgrau X rotgelb = weibgrau + zweifarbig (Nr. 4). 

Die letztgenannte Zucht (Nr. 4) soll unten noch ausführlicher 
besprochen werden. 

Als bloße Riickkreuzungen erscheinen die Zuchten: 

rotgelb X zweifarbig = rotgelb + zweifarbig (Nr. 13, 31, 33), 
zweifarbig X weißgrau = zweifarbig + weißgrau (Nr. 11, 28). 


1) Die genaue Beschreibung der Zuchten ist unter entsprechenden Zah- 
len im letzten Abschnitt der Arbeit: »Protokolle der Zuchten« zu finden. 
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Daß die »rotgelbe« und die »zweifarbige« Hauptform im ho- 

mozygoten Zustand vorkommen können, beweisen die Zuchten: — 
rotgelb X rotgelb = rotgelb (Nr. 30), : 
zweifarbig x zweifarbig = zweifarbig ONS 283, 

(Wenigstens eines der Eltern muß bei solchen Ergebtissen 
homozygot sein). 

2) Die »schwärzliche« Form dominiert über »zweifarbig« und 
»rotgelb«, wie aus den folgenden Zuchten klar zu sehen ist. `< 

schwärzlich X rotgelb = schwärzlich (Nr. 19), 

schwärzlich X rotgelb = schwärzlich + zweifarbig (Nr. 34), 

schwärzlich X bee Ne =schwirzlich + zweifarbig + rotgelb 
(Nr. 25), 

schwärzlich X schwärzlich=schwärzlich + zweifarbig (Nr. 35). 

Leider haben wir die Kreuzung »schwärzlich« X »weiß- 
grau« nicht untersuchen können; da schwärzlich niemals von 
»weißgrau« in zehn Zuchten des letzteren herausmendelte, 
wird es wahrscheinlich über »weißgrau« dominieren. Infolge der 
kleinen Anzahl der »schwärzlichen« Falter haben wir in den 
Zuchten aus den Jahren 1925—1926 kein einziges Mal diese Kreu- 
zung zusammenstellen können. Erst in der völlig mißlungenen 
Zucht des Jahres 1927 befand sich die Nächkommenschaft eines 
solchen Elternpaares. 

Weiteres über genetische Beziehungen des »schwärzlich« kön- 
nen wir leider nicht mitteilen. Es erschien in der Nachkommen- 
schaft folgenden Elternpaares: Der Vater war »zweifarbig«, die 
Mutter dagegen gehörte der oben als Übergang zwischen «rot- 
gelb« und »zweifarbig« beschriebenen, genetisch nicht analy- 
sierten Form. Es kam also als eine Kombination oder Mutation 
zustande. Unter den Zuchten aus Freilandraupen befanden sich 
noch einige (2—3) solche schwärzliche Weibchen, die zur Ana- 
lyse leider nicht benutzt werden konnten. Die Form war auch 
im Material Kramlingers selten. 

3) Über den Grad der Dominanz zwischen unseren drei 
»Hauptformen« können wir bemerken, daß »zweifarbig« über 
»rotgelb« vollkommen dominiert. (Die verschiedenen Nuancen 
der Färbung der »zweifarbigen« Individuen sind wahrscheinlich 
nur phänotypische Modifikationen). An den Eltern der Zucht 
Nr.:20 sowie in der Nachkommenschaft der Zucht Nr. 6, die 
gewiß in bezug auf »zweifarbig-rotgelb« heterozygot waren, 
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würde keine gegen »rotgelb« gerichtete Variation beobachtet 
und verzeichnet. | Gr 

Anderseits ist es wahrscheinlich, daß die in gelbgrau über- 
gehende Binde der weißgrauen Individuen ihre Heterozygotie 
gegen »zweifarbig« oder auch rötlich verrät, denn in der Zucht 
Nr. 5 (weißgrau X zweifarbig = weißgrau) ist an den sicher ho- 
mozygoten Weibchen keine Spur von gelblichem Anflug beob- 
achtet worden. Die Binde war von so echtem Grau wie der übrige 
Teil des Flügels. Bei den Eltern der Zucht Nr. 12, die in »rötlich- 
gelb« und »zweifarbig« gewiß heterozygot waren, war bei bei- 
den dieser gelbe Anflug der Mittelbinde verzeichnet. Ebenso bei 
vielen Tieren der Zucht Nr. 4 konnten wir den Anflug beobachten. 

»Schwärzlich« dominiert vollkommen über »rotgelb« und 
»zweifarbig«. . 

4) Gescheckte Individuen erschienen bei allen unseren »Haupt- 
formen«. Es scheint, daß dieses Merkmal bei manchen Individuen 
leicht übersehen werden kann, da es in der Nachkommenschaft 
eines Paares erschien, bei welchem an keinem der beiden Eltern 
dasselbe beobachtet He verzeichnet wurde. Das Merkmal kann 
von einer Hauptform (bei den Eltern) auf eine andere (bei der 
Nachkommenschaft) übergehen. Das zeigen gut die Zuchten: 

zweifarbig, gescheckt X zweifarbig. gescheckt = zweifarbig 
gescheckt und ungescheckt + rotgelb, gescheckt und ungescheckt 
(Nr. 18). 

zweifarbig, gescheckt X weißgrau — zweifarbig, gescheckt und 
ungescheckt + weißgrau, gescheckt und ungescheckt (Nr. 28). 

zweifarbig X weißgrau, dunkelgescheckt — weißgrau, dunkel- 
gescheckt und ungescheckt, zweifarbig, gescheckt und ungescheckt 
und rote ganz von »rotgelben« Hauptformen abweichende Indi- 
viduen (Nr. 16). 

Es ist zu betonen, daß »weißgraue«, gescheckte Individuen 
der Zucht Nr. 28 weit blasser (normales »weißgrau«) waren als 
die dunklen aus der Zucht Nr. 16 stammenden. Ob also derselbe 
Scheckungsfaktor in beiden Fällen mitwirkte, blieb unentschieden. 

5. Was die Vererbung der Grenzlinien (einfach-verdoppelt, ver- 
wischt-deutlich) anbelangt, sind unsere Beobachtungen zu lücken- 
haft, als daß wir etwas Positives darüber berichten könnten. 
Ebenso ungeklärt bleiben die genetischen: Verhältnisse der oben 
(S 158) bezeichneten Übergangsform zwischen »rötlichgelb« und 
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»zweifarbig« und die Zucht Nr. 14, weiter das Erscheinen der 
gelblichen Weibchen der Zucht Nr. 16. 

Nun wollen wir vorerst versuchen, die Beziehungen der drei 
Hauptformen in genetischen Formeln auszudrücken. Nach der 
Zucht Nr. 12 ist es sicher, daß hier mehr als ein Allelomorphen- 
paar vorkommt. 

Wir schreiben also: 


die rotgelbe Hauptform (im homozygotischen Zustand) aabb 1) 
die zweifarbige « « e « AAbb, 


Die in obigen Formeln eingeführten Symbole »bb« sollen die 

Rezessivität beider gedeuteten Formen dem » Weißgrau« »B« ge- 
genüber bezeichnen. 
_ Bei dem Versuch eine genetische Formel für »Weißgrau« auf- - 
zustellen, begegnen wir einer gewissen Schwierigkeit, und zwar 
kann man a priori das Vorkommen der weißgrauen Hauptform 
in zwei genetischen Konstitutionen: AABB und aaBB — im ho- 
gozygotischen Zustand — vermuten, d. h. das die Zweifarbigkeit 
bedingende Gen kann im rezessiven oder im dominanten Zustand 
vorhanden sein. Die Zucht sollte darüber entscheiden, ob diese 
zwei genetischerseits gleichberechtigte Konstitutionen tatsächlich 
vorkommen. Die Existenz der Weißgrauen von der Konstitution 
»aa« wäre dann bewiesen, wenn man eine Zucht: weißgrau X 
weißgrau — weißgrau + rotgelb — oder: weißgrau X rotgeb — 
weißgrau + rotgelb bekäme. Die erste dieser Zuchten müßte 
dann als: 


aaBb X aaBb = aaBB + aaBb + aabb, 
die zweite als: 


aaBb X aabb = aaBb + aabb 


1) Einen besonderen Faktor für Rotgelb anzunehmen, wäre nur dann nötig, 
falls wir noch einen gegenüber der-»rotgelben Hauptform« rezessiven Genotypus 
hätten. Bei mendelistischen Untersuchungen erkennen wir doch nicht die 
Zahl der tatsächlich existierenden Gene resp. Merkmale, sondern nur die 
Differenzen in der Genenzahl einiger untersuchten Genotypen gegenüber einem 
als Ausgangspunkt angenommenen. Mit Recht spricht doch immer Baur 
nicht von vererbbaren und mendelistisch analysierbaren Merkmalen, son- 
dern von Unterschieden. ` 
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gedeutet werden. In unserem Material haben wir jedoch die 
»aa — weißgrauen« nicht festgestellt, da die zwei Zuchten: 
»weißgrau X weibgrau« und eine Zucht: »weißgrau X rotgelb« 
nicht, wie oben erwartet, ausgefallen sind. In einer dieser Zuch- 
ten, und zwar in der Zucht Nr. 4. (weißgrau X rotgelb = weiß- 
grau + zweifarbig) muß die weißgraue Mutter als AABb ge- 
deutet werden. In der Zucht Nr. 9. (weißgrau X weißgrau — 
weißgrau + zweifarbig) muß wenigstens eines der Eltern von der 
Konstitution »AA« und schließlich in der Zucht Nr. 12. (weiß- 
grau X weißgrau = weißgrau + zweifarbig + rotgelb) wenigstens 
eines der Eltern von der Konstitution »Aa« gewesen sein. Keine 
dieser drei Zuchten kann daher die Existenz der »aa — weißgrauen« 
beweisen. 

Die Existenz solcher in dem Zweifarbigkeitsfaktor rezessiven 
Weißgrauen ist genetischerseits zu postulieren, aber manche im 
nächsten Kapitel eingehender dargestellten Erwägungen phäno- 
und phylogenetischer Natur lassen uns dies wiederum bezweifeln. 

Wenn wir daher im weiteren in die mendelistischen Kons- 
truktionen die »aa — weißgrauen« einführen, so tun wir das, um 
alle aus den benutzten Formeln sich ergebende theoretische 
Möglichkeiten zu berücksichtigen '). 

Aus den oben angenommenen Formeln ergeben sich folgende 
Heterozygoten: 


phänotypisch zweifarbige Aabb, 
ee weißgraue AABb, AaBb, aaBb. 


Die Anwendbarkeit unserer Formeln bewährt sich bei der 
Deutung aller 36 Zuchten. Als Beispiel seien die Zuchten Nr. 4. 
und Nr. 12. angefiihrt: 

Zucht Nr. 4.: 


weißgrau X rotgelb = weißgrau + zweifarbig 
AABb X aabb = AaBb + Aabb 
Zucht Nr. 12.: | sd 
weißgrau X weißgrau — weißgrau + zweifarbig + rotgelb 


1) Das ev. Fehlen der »aa — weißgrauen« wäre vielleicht als ein Leta- 
litätsfall zu betrachten. 
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AaBb X AaBb= Am | + + aabb. 


Den »schwärzlichen« Genotypus können wir leider nicht so 
sicher wie die drei Hauptformen in eine Formel fassen. Dort 
war es ganz sicher, daß kein Fall von multiplen Allelomor- 
phismus vorliegt; (es ergibt sich unzweideutig aus der Zucht 
Nr. 12: »weißgrau« X »weibgrau« = »weißgrau« + »zweifarbig« + 
»rotgelb«). 

Hier aber können wir zwei einander ganz widersprechende 
Deutungen des »schwärzlich« aufstellen: | 

Einerseits könnte man annehmen, daß dem »schwärzlich« ein 
besonderes über die Gene A und B dominierendes Gen C ent- 
spricht; dann wären für die drei Hauptformen folgende Formeln 
anzuwenden: 


aabbec, = »rotgelb« (phänotypisch), 
Aabbec, AAbbece = »zweifarbig« ( « « A 
aaBbcc, aaBBcc 

AaBbcc, AaBBce | — »weißgrau ( « ee} 


AABbec, AABBcc 


Für phänotypisch »schwärzliche« Individuen müßte man dem 
entsprechend folgende Formeln konstruieren: 


~aabbCc, aabbCC, 
aaBbCc, aaBbCC, 
aaBBCc, aaBBCC, 
AabbCc, AabbCC, 
AAbbCe, AAbbCC, 
AaBbCe, AaBbCC, 
AR AABbCe, . AABbCC, 
AABBCc, AABBCC. 


Anderseits kann aber »schwärzlich« ein multiples Allelomorph 
eines der Gene: A oder B sein. Dann kämen folgende »schwärz- 
liche« Individuen vor: 
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a) wenn es ein Allelomorph von A’ (mit A bezeichnet) wäre: 


A'A'BB, A'A BB, Ara Dn. 
A‘A’Bb, A’ABb, Ana Bb, 
AA bb. -ArA bb,~-A“a bb. 


b) wenn es ein Allelomorph von B (mit B’ bezeichnet) wäre: 


AABB/, AAB'B, AA Bb, 
An PDP, AaB'B, AaB, 
aa B’B’, aaB'B, aaB’b. 


Es ist nun selbstverständlich, daß man nur in einer größeren 
Serie von Zuchten über diese Alternative von dem Wesen des 
»schwärzlich« ins klare kommen kann. Wenn sich nämlich eine 
Zucht!) schwärzlich X schwärzlich = schwärzlich + weißgrau + 
zwelfarbig + rotgelb zusammenstellen ließe, so wäre die Möglichkeit 
einer multiplen Allelomorphie ausgeschlossen, denn dann wäre es 
sicher, daß bei beiden Eltern mindestens 3 Paare von Allelo- 
morphen in heterozygotem Zustand vorhanden waren. Und zwar 
wären in diesem Falle die Eltern als AaBbCc, die Nachkommen- 
schaft als alle oben bei der Annahme eines selbständigen C-Genes 
angeführten Kombinationen zu deuten. 

Diese Schwierigkeit der Entscheidung zwischen multipler 
Allelomorphie oder Selbständigkeit des »schwärzlich« haben wir 
ausführlicher besprochen, weil in manchen genetischen Arbeiten 
die eben erwähnten zwei Möglichkeiten zu wenig berücksichtigt 
werden und zu schnell die Annahme eines Allelomorphenpaares 
vollzogen wird. 

Die Dominanzverhältnisse des Scheckungsfaktors sind leider 
nicht gelöst worden. Wenn er dominant ist, wie es uns auch 
wahrscheinlich erscheint, dann sind alle ungescheckten Tiere xx, 
die gescheckten XX oder Xx, d. h. 


1) Der beste Weg, um diese Entscheidung zu erhalten, wäre folgende 
graduelle Synthese der erwünschten Heterozygoten: 

zweifarbig X rotgelb = zweifarbig. 

Diese Heterozygoten wären weiter zu kreuzen: 

zweifarbig X weißgrau = weißgrau, und weiter 

weißgrau X schwärzlich = schwärzlich. 

Erst diese synthetisch zusammengestellten »schwärzlichen« Individuen 
wären zur Zucht zu benutzen. 
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die »rotgelben«:  aabbxx, aabbXx, aabbXX, 
ungescheckte, gescheckte, 
die »zweifarbigen«: AAbbxx, Aabbxx, AAbbXx, AAbbXX, 
~ ungescheckte, AabbXx, AabbXX, 
gescheckte, 
die «weißgrauen«: aabBxx, aaBBxx, aabBXx, aabBXX, 
AaBbxx, AaBBxx, aaBBXx, aaBBXX, 
AABbxx, AABBxx, AaBbXx, AaBbXX, 
ungescheckte, AaBBXx, AaBBXX, 
AABbXx, AABbXX, 
AABBXx, AABBXX, 
gescheckte. 
Die statistischen Verhältnisse stimmen in manchen Zuchten 
gut mit den mendelistischen Formeln trotz der kleinen Anzahl 


der zum Falterstadium gelangten Individuen überein. So in der 
Zucht Nr. 18: 


zweifarbig X zweifarbig = zweifarbig + rotgelb, 
gefunden T 4 : 


erwartet 8:25 2.75, 
in der Zucht Nr. 20. 


zweifarbig X zweifarbig = zweifarbig + rotgelb, 


gefunden 12 6 
erwartet 135 45, 
und auch in der analogen Zucht Nr. 27: 
gefunden 13 6 
erwartet 1425 475 


Mehr abweichende Verhältnisse zeigt die Zucht Nr. 12: 


weißgrau X weißgrau = weißgrau + zweifarbig + rotgelb, 
gefunden 9 


7 4 
erwartet 15 


375 1:25. 
Hier ist eine bedeutende Verminderung des über die zwei an- 
deren dominierenden Phänotypus bemerkbar, jedenfalls ist er in 
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größter und der gegen die zwei anderen rezessive Phänotypus 
in geringster Zahl vorhanden. Den Verhältnissen der Rückkreuzung 
(1:1) nähern sich ziemlich gut die Zuchten Nr. 11, 13 und 28. 


4) Theoretische Betrachtungen. 


Der sichere Erfolg unserer Arbeit: Die Klärung der geneti- 
schen Struktur der drei Hauptformen: der »rotgelben«, der »zwei- 
farbigen« und der »weißgrauen« läßt sich fpleendormaton kurz 
fassen: 

Es liegt kein Fall von multipler Allellomorphie vor. Die »rot- 
gelben« Individuen sind in einem Genpaar von den »zweifar- 
bigen«, die »zweifarbigen« in einem anderen Genpaar von den 
»weißgrauen« verschieden. Im Sinne der »presence-absence« The- 
orie würde das bedeuten: »rotgelb« ist an Genen am ärmsten; 
kommt eines dazu (A), dann ergraut das Mittelfeld und das 
Außenfeld, es entsteht die »zweifarbige« Form. Bekommt nun 
die »zweifarbige« Form ein weiteres Gen (B), so ergraut auch 
das Wurzelfeld und die Binde, es entsteht die »weißgraue« 
Form. | 

Im Sinne der »Grundfaktor-Supplement«-Theorie von Plate 
dagegen machen wir uns folgende Vorstellungen: Die zwei Gen- 
paare (aabb) bewirken im »rotgelb« die einfachste Reaktion, weil 
ihre Supplemente noch inaktiv sind; werden die Supplemente 
des einen Genpaares (AA) aktiv, so ergraut das Mittelfeld- und 
das Außenfeld, es entsteht die »zweifarbige« Hauptform; wenn 
dagegen die Supplemente des anderen Genpaares (BB) in akti- 
vem Zustand sind, so ergraut das Wurzelfeld und die Binde, und 
es entsteht die »weißgraue« Hauptform. 

Das interessanteste Problem ist durch die genaue mittlere 
Lage der »zweifarbigen« Form zwischen der »rötgelben« und 
der »weißgrauen« gegeben und lautet: Da die »zweifarbige« Form 
phänotypisch ein Übergangsstadium zwischen der »rotgelben« 
und der »weißgrauen« ist, bildet sie gewiß auch die Vorbedingung 
für die »weißgraue«. Ist daher die Mutation im Gene A ein un- 
entbehrliches Vorstadium der Mutation im Gene B? Im vorigen 
Abschnitt haben wir gefragt, indem wir dasselbe Problem von 
der genetisch-analytischen Seite ins Auge faßten: Existieren weiß- 
graue aaBB? Oder noch anders, (wenn wir das Bild des Vor- 
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derflügels des Kiefernspinners (Fig. 3) betrachten): Ist die Wir- 
kung des Genes B auf das Wurzelfeld und die Binde beschränkt? 


Fig. 3. 


Warum erhielten wir dann keine Individuen, bei denen nur das 
Wurzelfeld und die Binde grau, das Mittel- und das Außenfeld da- 
gegen rotgelb gefärbt waren? (solche sind überhaupt, soweit wir 
wissen, nicht bekannt). 

Wir streifen dieses Problem, da wir überzeugt sind, uns durch 
die Konstatierung dieser Parallelität der Dominanzfolge und der 
Ergrauung und besonders der bestimmten Oberflächenentwicklung 
dieser letzteren der »phylogenetischen« Fassung unserer Analyse 
genähert zu haben. Eine phylogenetische Theorie unserer Ana- 
lyse wäre so zu fassen: Die ursprünglichste von unseren drei 
Hauptformen ist die rotgelbe, aus ihr entsteht die zweifarbige 
(im Mittel- und Außenfeld ergraute), aus dieser endlich als jüng- 
stes Stadium die weißgraue. Da bis jetzt keine nur auf dem 
Wurzelfeld und der Binde ergrauten Individuen bekannt sind, 
darf angenommen werden, daß der Prozeß der Ergrauung auf 
dem Mittel- und dem Außenfeld beginnen muß, und daß die Er- 
grauung dieser Felder eine Bedingung für die Ergrauung des 
Wurzelfeldes und der Binde ist. Eine orthogenetische Entwick- 
lung der Zeichnung der Art in den aufeinander folgenden Muta- 
tionen ist also in unserem Falle nicht zu verkennen. 

Um einer teleologischen Deutung der oben gegebenen phylo- 
genetischen Entwicklung vorzubeugen, betonen wir, daß alle drei 
Hauptformen ebenso gut mit Schutzfarbe ausgerüstet zu sein 
scheinen. Die Falter sitzen an Kiefernstämmen: die Rinde ist 
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rötlich, aber die absterbenden Rindenfetzen sind grau, es ist also 
ein rotgelber, zweifarbiger wie auch ein weißgrauer Kiefernspinner 
ebenso gut an die Farbe der Unterlage angepaßt. 

Das Erscheinen der schwärzlichen Formen ist wohl als ein 
Fall des Melanismus zu betrachten. Die Scheckung, die bei allen 
drei Hauptformen vorhanden sein kann, konnte phylogenetisch 
bei irgend welcher dieser drei Hauptformen während der phylo- 
genetischen Entwicklung der Art entstehen und dann auf die 
anderen übergehen. Die hypothetische Geschichte der phylo- 
genetischen Entwicklung der Art kann folgendermaßen darge- 
stellt werden: 


schwärzlich? 


weiBgrau 
Scheckungs ; 
Faktor zZwe/farbig 
rotgelb 


Wir sind uns des hypothetischen Charakters unserer Betrach- 
tungen wohl bewußt, aber in der Verwertung der Genetik zu 
Evolutionsproblemen sehen wir die fruchtbarste Zukunft dieser 
Lehre !). 


5. Ein Fall vom Gynandromorphismus. 


Es ist bekannt, daß bei der untersuchten Art ziemlich oft der 
Gynandromorphismus auftritt. Eckstein bestimmt seine Häu- 
figkeit auf 3°/,, der untersuchten Individuen (sein Material betrug 
3000 Ex.) Kramlinger dagegen kennt 17 »Zwitter« auf 12000: 
gezogene Falter, also 1'4%/,, und 13 unter 90000 durchgesehe- 
nen Freilandtieren. Schulz nennt in einem Verzeichnis der ihm. 


1) Wir bemerken noch, daß uns eine Anwendung des Querstreifensystems. 
von T. Süffert undj eine Parallelität der Zeichnungsentwicklung mit 
dem Adernverlauf des Flügels zur Phäno- und Phylogenetik der Art nicht. 
möglich erscheint. 

12* 
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bekannten Fälle des Gynandromorphismus der Lepidopteren 33 
Fälle bei unserer Art — eine Anzahl, die nur von wenigen zur 
Massenvermehrung neigenden oder viel gezogenen Arten erreicht 
oder übertroffen wird. 

Als Gynandromorphismus bezeichnen wir mit Goldschmidt 
»die Erscheinung...., daß scharf abgegrenzte Körperbezirke 
eines Individuums dem einen oder aber dem anderen Geschlecht 
angehören«, also eine Abnormität, die von Eckstein als Zwit- 
tertum, von Kramlinger als geteiltes »Zwittertum« beschrie- 
ben wird. 

In unserer Zucht, die an Tieren aus Freilandraupen und 
weiteren Zuchten insgesamt ungefähr tausend Exemplare er- 
reichte, begegneten wir nur einem Falle von Gynandromorphismus, 
also steht die statistische Häufigkeit desselben der von Kram- 
linger bei gezogenen Faltern gefundenen ziemlich nahe 1), Wir 
beschränkten uns nicht auf die oberflächliche Betrachtung des 
Tieres, sondern untersuchten auch seine Genitalien. Zytologische 
Untersuchungen wurden nicht vorgenommen, da, wie bekannt, in 
einem verwandelten Schmetterling aller Wahrscheinlichkeit nach 
keine Mitosen mehr zu finden sind. 

Der Falter war rechts weiblich, links männlich. Die Gestalt 
der Fühler, die Länge der Palpen, die Größe der Flügel, die 
letzten Segmente waren genau symmetrisch nach beiden Ge- 
schlechtern ausgebildet. Auch die inneren Genitalien sowie der 
Kopulationsapparat waren rechts weiblich, links männlich ge- 
baut. 

Das interessanteste ist aber, daß die weibliche Seite wie die 
zweifarbige Hauptform, die männliche wie die weißgraue gefärbt 
war. Dieses Verhältnis bietet: uns hier die Möglichkeit, bei der 
Deutung des Falles sich zugunsten einer der diesbezüglichen 
Hypothesen zu entscheiden. 


1) Dieser Prozentsatz (1°4°/o9>—3°/,,) liegt also fast in den Grenzen der 
statistischen Frequenz des Gynandromorphismus in Stämmen, wo er erblich 
ist: 2—2-500/% bei Bombyx mori. L. und 3%/,, bei Argynnis Paphia L. (nach 
Goldschmidt, Katsuki und Fischer). Da Eckstein, Kramlinger 
und wir in ganz verschiedenen Ländern ähnliche Verhältnisse fanden, kann 
die Frage gestellt werden, ob daraus auf häufiges Vorkommen der Stämme 


mit erblichem Gynandromorphismus bei unserer Art geschlossen werden 
soll? 


FOID Krn Y | 


| ll LOI U.VI 
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Nach der Zusammenstellung Goldschmidts kann die Ent- 
stehung eines Gynandromorphen nach folgenden Hypothesen ge- 
deutet werden: 

1) Bei erster Furchungsteilung ist ein Heterochromosom aus- 
gefallen. Bei der Heterogametie der Weibchen (Xx!), wie es eben 
bei den Lepidopteren vorkommt, muß ein befruchtetes X-Ei ein 
Männchen liefern. Wenn aber bei der ersten Furchungsteilung 
infolge einer Anomalie bei der Mitose die Tochterkerne XX und 
Xx entstehen, so muß der eine Kern die männliche, der andere 
die weibliche Hälfte geben. (Morgans Eliminationshypothese). 

2) Das reife Ei mit X-Chromosom wurde von zwei Sperma- 
tozoen befruchtet. Das eine vereinigte sich mit dem weiblichen 
Vorkern, das andere entwickelte selbständig (haploid) eine Hälfte 
des Organismus. Die diploide Hälfte besitzt das X-Paar, ist also 
männlich, die haploide ein einziges X, ist daher. weiblich. 

3) Ein infolge einer Anomalie entstandenes zweikerniges Ei 
ist mit einem Spermatozoon befruchtet worden. Wenn beide Ei- 
kerne X-Chromosomen besaßen, so mußte der mit dem Sperma- 
tozoon vereinigte als XX die männliche Hälfte und der andere 
sich haploid entwickelnde die weibliche liefern. In allen anderen 
Fällen (beide Eikerne »non-x«, ein Eikern »x« und der andere 
»non-x«) entsteht ein normalgeschlechtliches Individuum. 

4) Ein zweikerniges Ei mit einem X- und einem anderen x- 
Kern wurde von zwei Spermatozoen befruchtet, jeder Eikern 
vereinigte sich mit einem Spermatozoon. (Bei den Insekten ist 
die Polyspermie die Regel, aber gewöhnlich degenerieren alle 
Spermatozoen bis auf eines, das eben die Karyogamie vollzieht). 
In einem zweikernigen Ei ist jedenfalls die Möglichkeit gegeben, 
daß zwei Karyogamien stattfinden und daß jeder befruchtete Ei- 
kern eine Hälfte des Organismus determiniert. In unserem Falle 
ist die Entstehung eines Gynandromorphen ganz evident: 


(X + x) + 2X = XX + Xx. 


Apriorisch haben alle diese Hypothesen denselben Grad von 
Wahrscheinlichkeit. Die Eliminationshypothese ist aber durch die 
Beziehungen des Gynandromorphismus zu geschlechtsbegrenzter 


1) Mit x bezeichnen wir das Fehlen eines X-Chromosoms sowohl im 
Falle XO wie XY, wobei das einen heterogametischen Diplonten bezeich- 
nende Symbol Xx als »X-non X« gelesen werden soll. 
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Vererbung bei Drosophila erwiesen. Die selbständige Entwicklung 
des Spermakernes .wird durch die Merogonie wahrscheinlich ge- 
macht. Zweikernige Schmetterlingseier beobachtete Doncaster 
und wies dabei auf die Möglichkeit der Deutung des Gynandro- 
morphismus durch diese Anomalie hin. Jüngst haben Gold- 
schmidt und Katsuki auf Grund ausführlicher Untersu- 
chungen über Gynandromorphismus und Mosaikbildung bei Bom- 
byx mori L. bewiesen, daß dort diese beiden Erscheinungen nur 
durch Zweikernigkeit des Eies erklärt werden dürften. Unser 
Fall wird auch am besten durch diese Hypothese gedeutet; jeden- 
falls ist bei ihm die Erklärung im Sinne der Eliminationshypo- 
these höchst unwahrscheinlich. 

Wie nämlich oben gesagt, war die männliche Hälfte weißgrau, 
die weibliche zweifarbig. Unsere genetische Analyse zeigt aber 
ganz sicher, daß die Farben bei unserer Art vom Geschlecht ganz 
unabhängig mendeln, da keine Spur von geschlechtsbegrenzter 
Vererbung nachweisbar ist. Ihr Vorkommen bei den Farben: 
weißgrau — zweifarbig wird insbesondere durch die Zucht Nr. 28 
ausgeschlossen. 

Das Gen für die Färbung liegt also gewiß nicht in den He- 
terochromosomen: Zur Deutung des Falles müßte also nicht nur 
die Elimination in dem Heterochromosomenpaar, sondern auch in 
einem Autosomenpaar angenommen werden. 

Da, soweit wir wissen, rein somatische, laterale Mosaikbildungen 
bei der betrachteten Art unbekannt sind"), ist das Vorkommen 
einer Elimination in einem Autosomenpaar höchst unwahrschein- 
lich, umso mehr ein gleichzeitiges Vorkommen dieser Anomalie 
sowohl in dem Heterochromosomen wie auch in einem Autoso- 
menpaar. 

Die Deutung des Falies im Sinne jeder der drei anderen 
Theorien ist weit einfacher: | 

1) Zwei Spermatozoen Xb und XB drangen in ein Xb-Ei ein?) 
Mit Spermatozoon XB vereinigt, ergab der Eikern die männliche 


1) Das Fehlen rein somatischer Mosaikbildungen ist umso auffallender, 
da Gynandromorphismus meistens mit lateral asymmetrischer Färbung ver- 
bunden ist. ESS 

*) Mit b bezeichnen wir die Rezessivität gegen weißgrau — hier Zwei- 
farbigkeit, mit B den Weißgraufaktor nach den im Kapitel 3 angenommenen 
Formeln. 


Fürbungsvariabilität des Kiefernspinners 175 


weißgraue Hälfte, das Spermatozoon Xb degegen die weibliche 
zweifarbige. 

2) Ein zweikerniges Ei mit den Kernen. XB und xb wurde 
durch ein Xb Spermatozoon befruchtet, der diploide Kern XXBb 
gab die weißgraue männliche, der haploide xb die zweifarbige 
weibliche Hälfte. 

3) Ein zweikerniges Ei mit den Kernen XB und xb oder 
Xb und xb wurde durch zwei Spermatozoen befruchtet. Im ersten 
Falle benötigen wir zur Deutung zwei Spermatozoen Xb und 
Xb: die eine Hälfte, die weißgraue männliche, hat die Formel 
XXBb, die andere, die zweifarbige weibliche, Xxbb. Im zweiten 
Falle waren die Eikerne Xb und xb, die Spermatozoen XB und 
Xb und lieferten dasselbe Ergebnis XXBb und Xxbb. 

Die Polyspermie der Insekten und die häufige Vereinigung 
des Gynandromorphismus mit asymmetrischer Färbung im Ma- 
terial Krammlingers veranlassen uns, die letzte Hypothese als 
die wahrscheinlichste anzunehmen. 


6. Die genetischen Begriffe und die moderne lepidopterolo- 
gische Systematik. 


Über die Beziehungen der genetischen Begriffe zur subspe- 
zifischen Systematik hat kürzlich einer von uns an anderer 
Stelle!) ausführlich behandelt und wir wollen hier jene Aus- 
führungen nicht wiederholen. Bei Betrachtung des vorliegenden 
Themas drängen sich doch folgende Bemerkungen auf: _ 

Wie bekannt, sucht jetzt die lepidopterologische Systematik 
möglichst genau alle bei jeder Art vorkommenden Färbungs- 
varianten zu beschreiben und zu benennen. An und für sich ist 
die Beschreibung der ganzen Variabilität einer Art eine wichtige 
Aufgabe der Systematik als eine deskriptive Wissenschaftrichtung. 
Ob aber die Benennung vieler subspezifischen Formen ihrem 
klassifikatorischen Ziel zugute kommt und ob sie eine Übersicht 
der Variabilität der Art erleichtert, ist eine andere Frage, denn 
bei Beschreibung subtiler Färbungsnuancen und Zeichnungsab- 
weichungen ist natürlich dem subjektiven Gefühl der Autoren 
ein breiter Spielraum geboten und dann ist die Abgrenzungs- 


3) Nr. 14 des Literaturverzeichnisses. 
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möglichkeit der beschriebenen und benannten Formen immer 
mehr erschwert, Die Beschreibung wird dabei oft wenig ver- 
ständlich. 

Bleiben wir zur Begründung obiger Bemerkungen bei unserem. 
Fall. Wie soll man sich die »Stammform« der Art nach Kram- 
lingers Beschreibung vorstellen: »sattrotbraun oder heller braun 
bis dunkelgraubraun« u. s. w. Auch der Verfasser gesteht selbst, 
daß »Übergänge« von ab. grisescens Rbl. zu unicolor-grisescens Grbg. 
häufig sind. Diese Formen sind durch das Vorhandensein oder 
Fehlen der Grenzlinien der Binde auf den Vorderflügeln 
unterschieden. Nach unserer Beobachtung sind gerade Tiere 
mit ausgesprochener Linienausbildung oder ohne solche seltener 
als diese Übergänge. 

Die früher bei den EE verbreitete Ansicht, daß. 
die meisten subspezifischen Formen dem unmittelbaren Einfluß 
der Außenbedingungen ihr Dasein verdanken, wurde durch die 
genetischen Studien der letzten Jahrzehnte widerlegt. Vielmehr- 
nimmt man heute an, daß die meisten »Färbungsaberrationen« 
genotypisch bedingt, d.h nach Mendelschen Gesetzen vererbbar- 
sind. Natürlich sind die Genotypen von dem Außenmedium beein- 
flußt und variabel und manche solcher rein phänotypischer Modi- 
kationen wurde gewiß hie und da als »Aberration«, »Form« be- 
schrieben. Erst eine in verschiedenen Medien ausgeführte gene- 
tische Analyse gestattet eine Unterscheidung der Phäno- von 
der Genovariation. Diese Methoden haben wir leider in unserem 
Fall nicht anwenden können 1. Allenfalls haben wir bewiesen, daß in 
der untersuchten Art mindestens 4 genotypisch bedingte Färbungs- 
typen vorkommen, außerdem ein mit dreien von diesen in Kombina- 
tion auftretender Scheckungsfaktor. Jede unserer «Hauptformen« 
zeigt aber einen ziemlich breiten Variabilitätsraum, ob aber dieser- 
durch weitere modifizierende Gene verursacht wird, oder bloß durch 
Variabilität der Außenbedingungen bedingt ist, haben wir nicht 
entschieden, obgleich uns die zweite Möglichkeit mehr annehmbar- 
erscheint. 

Kramlinger erklärte sich die Entstehung der Färbungs- 
aberrationen unserer Art durch »Temperaturschwankungen und- 


1) Uber die exakten Methoden zur Lösung dieser Fragen vgl. die im 
Literaturverzeichnis unter Nr. 10, 13 u. 14 angeführten Abhandlungen. 
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Wetterstürze«, durch welche »Dendrolimus pini hier (d. h. im 
Wiener Becken) sein sonst einförmig graubraunes Kleid verliert 
und in den verschiedensten Kostümen prangt«. Eine Bestätigung 
dieser Theorie fand er darin, daß er in einer Zimmerzucht aus einem 
pseudomontanus Weibchen 8 yrisescens aufzog. Der Verfasser deu- 
tete das Ergebnis als eine infolge der Unifikation der Außenbe- 
dingungen verursachte Unifikation des Phänotypus. 

Angesichts des bescheidenen Materials der Beobachtung und da 
der Vater nicht bekannt ist, kommt diese Theorie hier nicht zur 
Anwendung. Unsere Untersuchungen zeigten im Gegenteil, daß 
in der Art verschiedene erblich in bezug auf Farbe veranlagte 
Individuengruppen (Genotypen) existieren. In den umfangreichen 
Zimmer- und Thermostatkulturen haben sich die » Aberrationen« 
erhalten und nach Mendels Gesetzen als. vererbbar erwiesen '). 

Ebenso unberechtigt erscheint im Lichte der genetischen Ana- 
lyse die von Eckstein vorgeschlagene Unterscheidung der 
»normalen«, d.h. häufigeren »Formen«, »Varietäten« von den 
selteneren »Aberrationen«. Es ist für den Genetiker klar, daß 
auch extrem selten vorkommende Formen ebenso genotypisch 
bedingt und vererbbar sein können, wie die häufigen, daß also 
zwischen einer in 1°, einer Population vertretenen Form und 
der großen Mehrzahl (also 99°/,) kein prinzipieller Unterschied in 
der systematischen Hierarchie gezogen werden darf. So betrach- 
tet Eckstein die schwärzliche Form (ab. fuscus Kram. u. Köhl.) 
von der er nur Weibchen kennt, infolge ihrer großen Seltenheit 
nicht als eine Varietät, sondern als eine »Aberration«, und doch 
haben unsere Zuchten ihre Vererbbarkeit und die Dominanz über 
die häufigen »normalen« Formen nachgewiesen. 

Kramlingers Arbeit zeigt noch einen schwierigen Punkt 
der subspezifischen Systematik: er mußte manche Individuen als 
mehreren Aberrationen angehörig bestimmen. So z. B. ist die 
Scheckung (ab. pseudomontanus) mit verschiedensten Färbungs- 


1) Ob die erste Entstehung der Genotypen einer durch Außenbedin- 
gungen hervorgerufenen Mutation zuzuschreiben ist, bleibt bekanntlich von der 
modernen Vererbungslehre vorläufig unbeantwortet. Die Versicherung von 
Standfuss, daß die rotgelbe Form unserer Art durch kumulative Wirkung 
der Außenbedingungen entstanden ist, hat für den modernen Genetiker, wie 
uns scheint, nur einen historischen Wert als ein Dokument des Optimismus 
dieses Autors oder der Deszendenzlehre um das Jahr 1896 überhaupt. 
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abstufungen kombiniert. Solche Tiere tragen mehrere Namen, 
und wir bewegen uns hier. eben auf einem Terrain, auf dem 
Heikertinger jüngst die Verwerfung der nomenklatorischen 
Regeln und die Anwendung freier Attributnamen wohl mit Recht 
vorschlug. Viel klarer würde man wohl ein System der Dendro- 
limus pini- Aberrationen aufbauen, wenn man an Stelle der 
ab. pseudomontanus von einer maculata-brunnea, maculata-bicolor, 
maculata-grisescens, an Stelle von ab. pernederi, von coniuncto- 
lineata-grisescens u. s. w. sprechen wollte. Eines ist sicher, nur 
die mendelistische Analyse gewährt bei dem heutigen Stande 
der Wissenschaft klare Einsicht in die subspezifische Formen- 
fülle der Art und wir müssen heute die Aufstellung von mendelisti- 
schen Formeln für die Formen, Varietäten, Rassen, Aberrationen 
u. s. w. als die idealste Klärung der subspezifischen Systematik 
einer Art betrachten, 

Ob sich aber die genetische Analyse möglichst vieler Arten 
lohnend und fruchtbringend gestalten wird, hängt nach unserer 
Ansicht von einer engen Verknüpfung der genetischen und 
der phylogenetischen Problemstellung ab '). 


7. Die Variabilität der Raupenfärbung. 


Bei der untersuchsten Art ist bekanntlich auch die Färbung 
und Zeichnung des Raupenstadiums sehr variabel: Eckstein 
unterscheidet etwa 14 »Gruppen« und sagt mit Recht, daß unter 
100 überwinternden Raupen sich nur wenige finden, die gleich 
gefärbt wären. Der Grundfarbe nach unterscheidet er zuerst die 
weißen (wohl weißgrauen), grauen, braunen und unter diesen 
weitere Varianten in bezug auf Färbung der Hautflecken, der 
Rückenmitte, des Sattelfleckes u. s. w. 

Wir erklärten oben, daß wir uns auf die Analyse der Imago- 
färbung beschränkten und die der Raupen vorläufig unberück- 
sichtigt gelassen haben. Es ist gewiß der Mühe wert, diese Sache 
genau zu untersuchen. Hier wollen wir nur zwei Fragen berüh- 


1) Daß manche genetische Begriffe und Theorien für sehr spezielle Fälle 
aufgestellt sind, daß sie daher die Evolutionsprobleme recht einfach erfassen, 
und zwar infolge der geringen Kenntnis der Tierformen, ist dadurch zu 
erklären, daß bisher eine Zusammenarbeit des Genetikers und Systema- 
tikers fehlt. = 
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ren: bezüglich der Korrelation der Raupen- und der Imagofärbung 
{sicherés negatives Ergebnis) und bezüglich der Färbungsverer- 
bung im allgemeinen (wahrscheinlich eine rein phänotypische 
Variabilität). 

Die Variabilität der Raupen- und der Imagofärbung bei un- 
serer Art ist ziemlich analog: bei beiden kann man eine Varian- 
tenserie von rotgelb bis weißgrau zusammenstellen. Diese Paralle- 
lität hat sowohl Eckstein wie Kramliger bewogen, die 
Frage über eine Korrelation zwischen der Färbung des Raupen- 
und des Imagostadiums eines Individuums zu stellen. Eckstein 
erklärt, daß er auf Grund seiner wenigen Beobachtungen keinen 
solchen Zusammenhang finden konnte und daß weitere umfang- 
reichere Forschungen angestellt werden müssen. Kramlinger 
stellte Untersuchungen über dieses Thema in Aussicht, hat aber — 
soweit wir wissen — bis jetzt nichts veröffentlicht. Wir können 
uns darüber folgendermaßen aussprechen: 

Es besteht keine Korrelation zwischen der Färbung des Rau- 
pen- und des Imagostadiums: Aus weißgrauen (aus Freiland er- 
haltenen Raupen) schlüpfen rotgelbe, zweifarbige, weißgraue 
Falter u. s. w. Eine solche Korrelation ist im voraus wenig wahr- 
scheinlich. Goldschmidts Untersuchungen über Melanismus 
der Nonne (Lymantria monacha L.) haben jüngst die völlige Un- 
abhängigkeit dieser Erscheinung während des Raupen- und des 
Imagostadiums festgestellt, bekannt sind seit lange her polymor- 
phe Raupen bei uniformer Imagofärbung. Jüngst haben doch 
L. Monné und W. Bortelöwna, hernach Monné in Polen zwei 
scharf abgegrenzte Genotypen beim Schwammspinner (Lymantria 
dispar L.) nachgewiesen, welchen ein uniformes Imagostadium ent- 
spricht. Es klafft also bei einem holometabolen Insekt ein solcher Ab- 
grund zwischen dem Larven- und dem Imagostadium, es findet 
also eine so gründliche Umarbeitung fast des ganzen Körper- 
baues, die Histolyse, statt, daß diese zwei Stadien nicht nur histo- 
genetisch, sondern auch genetisch in hohem Grade EE 
unabhängig geworden sind. 

Über den allgemeinen Charakter der Vererbung der Raupen- 
färbung kônnen wir nur folgendes mitteilen: Unter den aus den 
Freiland erhaltenen Raupen befand sich ein ziemlich hoher Pro- 
zentsatz von weißgrauen; in den weiteren Generationen ver- 
schwanden sie fast gänzlich zugunsten der rötlich-bräunlichen. 
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In drei Zuchten (Nr. 6, 8, 10) wurde die Farbung beider Eltern 
im Raupenstadium als weißgrau verzeichnet, in der Nachkom- 
menschaft aber war keine Spur einer solchen zu finden: sie war 
wie die Färbung anderer Zuchten rötlichbraun. Dieses Schwinden 
des weißgrauen Phänotypus des Raupenstadiums in der Zucht 
kann am einfachsten als Reduktion einer bloß phänotypischen 
Modifikation durch die Unifizierung des Außenmediums gedeutet 
werden und verdient gewiß eine exaktere Analyse. 


8. Einige biologische Beobachtungen. 


Die Anzahl der Notizen und größerer Aufsätze über Dendro- 
limus pini L. meist biologischen oder forstentomologischen In- 
halts ist ungeheuer; Eckstein zählt in seinem 11 Seiten be- 
tragenden Literaturverzeichnis 201 Veröffentlichungen +) auf. 

An diesem Ort wollen wir unsere Erfahrungen über die Dauer 
der einzelnen Stadien und über die Anzahl der Generationen 
mitteilen, teils um Ecksteins Angaben zu vervollständigen, 
teils um anderen Forschern die Zucht dieser Art zu erleichtern. 

Wie wir oben berichteten, bestand unser Untersuchungs- 
material aus 3 Serien: 

1) aus einer bis G, gefikst Zuchtenreihe, 

2) aus einer nur bis G, geführten Zuchtenserie, 

3) aus einer im Raupenstudium der Generation G, zusam- 
mengebrochenen Zucht, in der keine von den ungefähr 3000 Rau- 
pen zur Verwandlung gelangte. 

Wir erklären kurz, daß wir über das so verschiedene Ver- 
halten der Tiere nichts sagen können, da die Außenbedingungen, 
soweit wir beurteilen können, unverändert blieben und wir immer 
mit gleicher Sorgfalt arbeiteten. 

In der ersten Zuchtenreihe macht sich immer eine größere Sterb- 
lichkeit der Tiere bemerkbar. In der Generation G, erhielten 
wir aus ungef. 15°, Raupen Falter, in G, nur aus 3°/,, in G, etwa 
0.65°/,. Die Sterblichkeit war durch geringe Freßlust, Darmver- 
stopfung, andere Magenkrankheiten und eine der Polyederkrank- 
heit äußerlich ähnliche, aber nur selten erscheinende Krankheit 


1) Die wichtige Arbeit von Z. Mokrzecki (Nr. 15) ist dem Verfasser 
entgangen. 


Anzahl der Raupen. 


Anzahl der Puppen. 
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TABELLE I. 
Die Variabilität der Dauer des Raupenstadiums bei Dendrolimus pini L. 


Die Dauer in 
Tagen 


50 | 60 


Die Anzahl 
der in dieser 


Zeit zur Ver- 1.072131: l'oral 194.5 TRS 


puppung ser 
langten Rau- 
pen. 


Summe der beobachteten Raupen 524, 
Dauer des Raupenstadiums im Mittel 176 Tage. 


TABELLE II. 
Die Variabilität der Dauer der Puppenstadiums. 


Die Dauer in € 
Magen 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 


Anzahl der ; y 
Puppen te o Ke D GT Et Ee ba E Ver 


Summe der beobachteten Puppen 544. 
Dauer des Puppenstadiums im Mittel 27 Tage. 


20 | 40 | 41 | 57 | 63 


70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230/| 240 | 250 | 260 | 270 


62 | 43 | 43 | 14| 2 | —} 2 


30 


65 
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verursacht. Diese von allen Züchtern und Forschern beklagte 
Erscheinung haben wir nicht näher untersucht. Zu bemerken ist, 
daß wir die größte Zahl der Falter in G, der Zucht Nr. 33 erhielten, 
wo der Vater eigentlich nicht aus G,, sondern aus G, der zwei- 
ten Zuchtenreihe stammte. Vielleicht ist das ein Fingerzeig, daß 
durch eine solche Hineinkreuzung die Sterblichkeit stark verrin- 
gert und die Zucht um weitere Generationen verlängert werden 
kann. 

Die beigefügtenen Tabellen und Figuren zeigen uns die 
Variabilität der Länge des Raupen- und des Puppenstadiums nach 
unseren Beobachtungen. 

Zur Erläuterung dieser Diagramme und Tabellen mögen fol- 
gende Bemerkungen dienen: 

1) Die Raupen wurden zum Teil in Zimmertemperatur von etwa. 
15°—23°C, zum Teil in Thermostaten bei 16°—25°C gezogen. 
Die Puppen wurden bei Zimmertemperatur gehalten. Wir können 
hier die Angaben von Standfuss, daß diese Art auf eine solche 
Temperatur mit keiner auffallenden Entwicklungsabkürzung 
reagiert, vollkommen bestätigen. 

2) Sehr interessant ist, daß in der G,-Generation der er- 
sten Zuchtenreihe ein Teil der Tiere sich schon nach 70—110 
Tagen verpuppte, der Rest aber erst nach einer zweimonatlichen 
Pause, während welcher die Raupen nur schwach fraßen. Dieses: 
Ereignis verursacht die Zweigipfeligkeit der Kurve der Fig. 4. 
Eine Hypothese über zwei biologische Rassen mit verschiedener 
Entwicklungsgeschwindigkeit ist höchst unwahrscheinlich, da keine 
Spur einer Vererbung der Länge des Raupenstadiums zwischen 
der G,- und der G,- Generation zu finden ist. Eine solche 
zweimalige Verpuppungszeit der Raupen ist in der zweiten Zuchten- 
reihe nicht bemerkbar, nur zwei Raupen sind den anderen vo- 
rausgeeilt. 

Unsere Erfahrungen stimmen ziemlich gut mit den Angaben 
Ecksteins: Er gibt für die Länge des Raupenstadiums der 
Nachkommenschaft eines Elternpaares nach Abrechnung des Win- 
terlagers, (Tab. 23 seiner Arbeit) bei Beobachtung von 19 Raupen: 
163— 213 Tage; für das Puppenstadium bei 47 beobachteten 
Puppen 23—41 Tage an. 

4) Die große Variabilität der Entwicklungsgeschwindigkeit der 
Raupe berechtigt nicht zur Annahme, daß im Winterlager gefun- 
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dene größere Raupen schon das zweite Mal überwintern. Es können 
auch schnell entwickelte, im Juli oder August ausgefallene Rau- 
pen sein. Wohl beweist sie aber, daß die im Wachstum und 
Fressen zurückgebliebenen Raupen zweimal überwintern können. 

Weitere und exaktere Beobachtungen haben wir nicht ge- 
gemacht und bei dem genetischen Ziel unseres Studiums auch 
nicht beabsichtigt, wohl aber beweisen obige Ausführungen, daß 
es in der Biologie unserer Art trotz der großen Literatur über die- 
sen Gegenstand noch viele ungelöste Probleme gibt, so daß weitere 
Arbeiten im Freiland wie im Laboratorium notwendig erscheinen. 

Jedenfalls hat die erste Zuchtenreihe bewiesen, daß man bei 
größerem Material bis zu G, gelangen kann. 


9. Protokolle der Zuehten. 


Wir berichten kurz über die einzelnen Zuchten, nämlich über 
die Färbung der Eltern und der Nachkommenschaft sowie über 
die Zahl der letzteren. Genauere biologische Angaben über den 
Verlauf der einzelnen Zuchten hier mitzuteilen, schien uns 
entbehrlich. 

Zucht Nr. 1. Die G,-Falter waren als zweifarbig verzeichnet. 
Nachkommenschaft: 74 (31 J Z +43 Ọ Q) zweifarbige Falter, an 
den meisten Weibchen die Scheckung schön entwickelt, bei den 
Männchen war das Mittel- und Außenfeld meistens bräunlich 
getrübt. 

Zucht Nr. 2. Der Vater zweifarbig, die Mutter rötlichgelb 
mit grauem Außenfelde. Nachkommenschaft: 13 (6 44 + 7QOQ) 
rotgelb, 14 8 dd +6 OQ) zweifarbig, 21 (10 4 J +11 90) 
schwärzlich. 

Zucht Nr. 3. Die G,-Falter zweifarbig. Nachkommenschaft: 
43 (28 Jf +15 QQ) zweifarbig. 

Zucht Nr. 4. Eltern: Männchen rotgelb, Weibchen weißgrau, 
Nachkommenschaft: 13 Odd + 10 OO) weibgrau, 6 2 4 4 + 
400) zweifarbig, 1 Z von schwer zu klassifizierender Färbung 
(zweifarbig, bräunlich verdunkelt ?). 

Zucht Nr. 5. Eltern: Männchen zweifarbig, Weibchen weiß- 
grau, die Binde ohne jeglichen Anflug. Nachkommenschaft: 42 
(21 dd +21 QQ) weibgraue, bei den meisten (allen?) die 
Binde mit rötlich bräunlichem Anflug. 
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Zucht Nr. 6. Eltern: Männchen zweifarbig (ziemlich dunkel), 
"Weibchen rötlich gelb. Nachkommenschaft: 39 (18 4 4 + 21 g g) 
zweifarbig. 

Zucht Nr. 7. Eltern: Männchen zweifarbig. Weibchen rotgelb. 
Nachkommenschaft: 5 (1 4 +4 OO) rotgelb, 2QQ von schwer 
zu klassifizierender Färbung: vielleicht zweifarbig mit stark ver- . 
düsterten Mittelfeld. 

Zucht Nr. 8. Eltern: Männchen zweifarbig, dunkel, Weibchen 
zweifarbig. Nachkommenschaft: 14 (144 +7 QQ) zweifarbig, 
bei allen außer drei ein düsterer bräunlicher Anflug. 

Zucht Nr. 9. Eltern: Männchen weivgrau, Binde bräunlich, 
Weibchen weißgrau, Binde gelblich. Nachkommenschaft: 4 13 + 
3 QQ) weißgrau 13 (6 ZZ +7 OQ) zweifarbig. 

Zucht Nr. 10. Eltern: Männchen zweifarbig, Weibchen zwei- 
farbig, das Mittelfeld rötlich angeflogen. Nachkommenschaft: 37 
(26 4 +11 ỌỌ) zweifarbig, das Mittelfeld bei den meisten 
rötlich angeflogen. 

Zucht Nr. 11. Eltern: Männchen zweifätbig; Weibchen weiß- 
grau mit dunkelbrauner Binde. Nachkommenschaft: 7 weißgrau 
mit gelblicher oder bräunlicher Binde 2 4 4 +5 QQ), 10 zwei- 
farbig B d' +7 9Q). 

Zucht Nr. 12. Eltern: Männchen und Weibchen weißgrau mit 
gelblicher Binde. Nachkommenschaft: 9 (5 dd +4QQ) weib- 
grau, nur bei einem © die Binde gelblich, T (3 44 +499) 
zweifarbig, 4 2 4 4 +2 Q ©) rötlichgelb. 

Zucht Nr. 13. Eltern: Männchen zweifarbig, Weibchen zwei- 


> 


farbig, das Mittelfeld rötlich angeflogen. Nachkommenschaft: 3 
(g g) zweifarbig, 5 (3 Jf +209) rôtlichgelb. 

Zucht Nr. 14. Eltern: Männchen dunkelrötlichgelb, Weibchen 
zweifarbig. Nachkommenschaft: 6(4 373 +2 292) zweifarbig 
7QQ mit rôtlichbraunem Wurzel- und Mittelfelde und Binde 
und dunkelgrauem Außenfeld, 3 4 4 zweifarbig mit bräunlichem 
Mittel- und Außenfeld. 

Zucht Nr. 15. Eltern: Männchen und Weibchen zweifarbig, 
Nachkommenschaft: 17 (5 4 4 + 12 OQ) zweifarbig. 

Zucht Nr. 16. Eltern: Männchen zweifarbig, Weibchen dunkel- 
grau weißlich gescheckt. Nachkommenschaft: 3 (1 4 +299) 
weißgrau ohne Scheckung, 4 dd weißgrau verdunkelt, 2 Ọ Q 
dunkelgrau wie die Mutter, weißlich gescheckt, 5 (3 4 4 + 
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3 QQ) zweifarbig braun gescheckt, 2 44 zweifarbig, nicht ge- 
scheckt, 2 QQ bräunlichgelb, aber mit der rötlich gelben Haupt- 
form nicht übereinstimmend. 

Zucht Nr. 17. Eltern: Männchen und Weibchen zweifarbig, 
stammen aus der Zucht Nr. 1. Nachkommenschaft: 1 Ọ zwei- 
farbig, 2 (1 4 +1 Q) rötlichgelb. 

Zucht Nr. 18. Eltern: Männchen und Weibchen zweifarbig 
stammen aus der Zucht Nr. 1. Nachkommenschaft: 7 QQ zwei- 
farbig, darunter zwei deutlich bräunlich gescheckt, 4 (2 44 + 
2 QQ) rötlichgelb, darunter 2 9 gescheckt, 

Zucht Nr. 19. Eltern: Männchen rotgelb, Weibehen schwärz- 
lich, stammen aus der Zucht Nr. 2. Nachkommenschaft:5 2 4 4 + 
3 QQ) schwärzlich). 

Zucht Nr. 20. Eltern: Männchen und Weibchen zweifarbig, 
stammen aus der Zucht Nr. 3. Nachkommenschaft: 12 (7 44 + 
D OQ) zweifarbig, 6 JS rötlichgelb. 

Zucht Nr. 21. Eltern: Männchen zweifarbig, Weibchen weiß- 
grau mit gelblicher Binde, stammen aus der Zucht Nr. 4. Nach- 
kommenschaft: 1 3 rötlichgelb. 

Zucht Nr. 22. Eltern: Männchen weißgrau, stammt aus der 
Zucht Nr. 4, Weibchen zweifarbig, dunkel gescheckt, stammt aus 
der Zucht Nr. 1. Nachkommenschaft: 1 4 weißgrau mit gelb- 
licher Binde. 

Zucht Nr. 23. Eltern: Männchen zweifarbig, stammt aus der 
Zucht Nr. 3, Weibchen schwärzlich, stammt aus der Zucht Nr. 2, 
Nachkommenschaft: 14 (74 44700) schwärzlich, 16 (104 4 + 
6 OQ) zweifarbig, 11 (8 44 +3 OQ) rôtlichgelb. 

Zucht Nr. 24 Eltern: Männchen weißgrau mit gelblicher 
Binde, stammt aus der Zucht Nr. 4, Weibchen zweifarbig aus 
der Zucht Nr. 3. Nachkommenschaft: 3 (1 4 +2 QQ) weißgrau 
mit gelblichbräunlicher Binde, 2 QQ zweifarbig, 5 444 + 1 Q) 
rötlichgelb. 

Zucht Nr. 25. Eltern: Männchen zweifarbig, stammt aus der Zucht 
Nr. 3, Weibchen zweifarbig, bräunlich gescheckt, stammt aus der 
Zucht Nr. 1. Nachkommenschaft: 24 (13 4 4 +11 QQ) zwei- 
farbig, bei allen außer einem die Scheckung verzeichnet. 

Zucht Nr. 26. Eltern: Männchen zweifarbig stammt aus der 
Zucht Nr. 3. Weibchen zweifarbig, stammt aus der Zucht Nr. 4 
Nachkommenschaft: 3 2 44 + 1 Q) zweifarbig. 
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Zucht Nr. 27. Eltern: Männchen zweifarbig, stammt aus der Zucht 
Nr. 4. Weibchen zweifarbig bräunlich gescheckt, stammt aus der 
Zucht Nr. 1. Nachkommenschaft: 12 (44 4 +8 OQ) zweifarbig, 
5 244 +399) rötlichgelb. | 

Zucht Nr. 28. Eltern: Männchen weißgrau, stammt aus der Zucht 
Nr. 4, Weibehen zweifarbig, bräunlich gescheckt, stammt aus der 
Zucht Nr. 1. Nachkommenschaft: 3 (1 ¢ +2 QQ) weißgrau ge- 
scheckt, 3 (2 ff +1Q) weißgrau, ungescheckt, 1 d zweifarbig, 
gescheckt und 1 © zweifarbig, ungescheckt. \ 

Zucht 29. Eltern: Männchen zweifarbig, stammt aus der Zucht 
Nr. 3, Weibchen zweifarbig, stammt aus der Zucht Nr. 2. Nach- 
kommenschaft: 5 4 4 4 +- 1 Q) zweifarbig. 

Zucht Nr. 30. Eltern: Männchen und Weibchen rotgelb, stam- 
men aus der Zucht Nr. 2, Nachkommenschaft: T (244 +500) 
rotgelb. | 

Zucht Nr. 31. Eltern: Männchen rotgelb, Weibchen zweifar- 
big, stammen aus der Zucht Nr. 2. Nachkommenschaft: 1 4 rot- 
gelb und 2 zweifarbig. 

Zucht Nr. 32. Eltern: Männchen zweifarbig, stammt aus der 
Zucht Nr. 2, Weibchen zweifarbig, bräunlich gescheckt, stammt 
aus der Zucht Nr. 1. Nachkommenschaft: 1 Ọ zweifarbig. 

Zucht Nr. 33. Eltern: Männchen rotgelb, stammt aus der Zucht 
Nr. 24, Weibchen zweifarbig, stammt aus der Zucht Nr. 6, Nach- 
kommenschaft: 6 (3 Sg +399) zweifarbig 3 2 44 +19) 
rotgelb. 

Zucht Nr. 34. Eltern: Männchen rotgelb, Weibchen schwärzlich, 
stammen aus der Zucht Nr. 23, Nachkommenschaft: 3 (24 4 + 
1 Q) schwärzlich, 1 Q zweifarbig. 

Zucht Nr. 35. Eltern: Männchen und Weibchen schwärzlich, 
stammen aus Zucht Nr 23, Nachkommenschaft: 1 4 schwärzlich, 
2 dd zweifarbig. 

Zucht Nr. 36. Eltern: Männchen zweifarbig stammt aus Zucht 
Nr. 23, Weibchen zweifarbig, bräunlich gescheckt, stammt aus. 
der Zucht Nr. 25, Nachkommenschaft: 2 g cd zweifarbig. 


Aus dem Zoologischen Institut der Jan Kazimierz-Universität und dem 
Institut für Forstschutz der agronomisch-forstlichen Fakultät der Poly-- 
technischen Hochschule in Lwów. 


Im Mai 1928. 
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Wptyw głodu na regeneracje u Axolotla. — L'influence 
du jeune sur la régénération chez l’Axolotl. 


Mémoire 
de M. ST. HILLER, 
“présenté, dans la séance du 3 Avril 1928, par M, Em, Godlewski (fils) m. t. 


(Planches 14—15). 


Parmi les agents internes exerçant une influence considérable 
sur les différentes fonctions de l'organisme animal, en particulier 
sur la croissance (Robertson ’23), il faut ranger l’état de nu- 
trition. Comme nous pouvons considérer la régénération sous 
Vaspect d'une manifestation de la croissance localement augmen- 
tee de l'organisme (Pribram ’06), nous ne saurions être surpris 
qu'on eût supposé maintes fois, que létat de nutrition pouvait 
agir également sur ce processus. 

Parmi les états de nutrition dont l’action sur la régénération 
doit particulièrement intéresser les recherches sur ce phénomène, 
il faut nommer en premier lieu le jeûne complet, c’est-à-dire 
l'état pendant lequel l’animal est privé de toute nourriture en 
général. | 

Le problème de l’action du jeûne complet sur la uéoformation 
des organes a déjà été étudié plus d'une fois; néanmoins ces 
recherches ont donné des résultats divergents, suivant le matériel 
employé dans les expériences et le degré d’émaciation des ani- 
maux, auxquels on faisait reproduire des organes perdus. 

Le fait que la régénération pouvait avoir lieu même chez 
des animaux qu'on avait fait jeüner pendant très longtemps, 
a été reconnu exact par tous les auteurs. Cette faculté régéné- 
rative se manifeste avec le plus d'éclat chez les Planaires (M o r- 
gan ‘01, La possibilité d'une croissance de régénération chez 


192 St. Hiller: 


des animaux soumis au jeûne, n'implique pas cependant une néo- 
formation identique au point de vue quantitatif et qualitatif 
à la régénération qu’on observe chez un animal normalement 
nourri. On est par conséquent en droit de se demander si chez 
les animaux privés de nourriture la néoformation des organes se 
produit avec la même rapidité que chez les animaux qui n’ont 
pas été soumis au régime d’inanition et si elle aboutit aux mé- 
mes résultats qualitatifs et quantitatifs. 

Morgan (06) s'est précisément placé à ce point de vue 
pour étudier la régénération. Au cours de ses recherches sur des 
salamandres et des lombrics, il put se rendre compte que la. 
différenciation des parties nouvellement formées se poursuivait 
avec la même vitesse chez les animaux soumis au jeûne que 
chez les échantillons normalement nourris, mais que ces parties 
étaient sensiblement plus petites chez les premiers. Morgan ex- 
plique la diminution du volume de la partie régénérée chez des 
salamandres soumises au régime d’inanition, par l'adaptation de 
cette partie aux dimensions réduites du corps des animaux privés 
de nourriture, aussi ne considère-t-il pas cette réduction comme 
un phénomène en rapport avec l'intensité réduite du processus 
régénératif. Les conséquences du jeûne étaient cependant plus 
marquées pour les parties reconstituées des lombrics, car les di- 
mensions de celles-ci étaient non seulement plus réduites, mais 
avaient diminué également par rapport au volume réduit des ani- 
maux soumis au jeûne. Morgan ne considère d’ailleurs pas comme 
impossible, qu’au-dela de certaines limites, le jeûne ne puisse en- 
rayer plus fortement le processus régénératif, voire même l'arrêter 
complètement. 

Ces suppositions ont été confirmées par les redherolitid de 
Morgulis (09, ‘11, 712), qui a observé sur des Tritons et sur 
le ver polychète Podarke, une différenciation nettement ralentie: 
de la partie nouvellement formée. Janda (26) a observé plus 
récemment un arrêt de la régénération chez le ver oligochéte 
Criodrillus et Romeis (13) a constaté le même phénomène chez 
des têtards de grenouilles. Ce dernier auteur a conclu de ces 
expériences, que la régénération des larves de la grenouille dé- 
pend dans une large mesure de l’état des forces de + 
en voie de reconstituer ses organes. 

Schmalhausen (25) a observé un développement anormal 
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des extrémités en train de se régénérer, chez des axolotls soumis 
au jeûne. 

En dehors des cas où le jeûne entravait la régénération au 
point de vue de la qualité et de la quantité, nous trouvons dans 
la littérature scientifique des exemples dont il résulte que le rap- 
port entre le jeûne et la néoformation des organes, peut parfois 
être diamétralement opposé. Ainsi, Bardeen (01) a constaté 
quimmédiatement après avoir fait prendre de la nourriture a des 
Planaires, la régénération de l'intestin de ces vers était moins 
parfaite qu'après une courte période de jeûne. Ruziéka (17) 
a observé également que chez des Tritons soumis au jeûne, les 
périodes entre les mues devenaient plus courtes. Cet auteur 
aperçoit dans ce phénomène la preuve d’une accélération de la 
régénération physiologique de l’épiderme. 

Dans les recherches que nous venons de mentionner, les au- 
teurs concluaient à une régénération affaiblie, soit de la vitesse 
diminuée de la différenciation de la partie régénérée sous l’in- 
fluence du jeûne, soit du ralentissement plus ou moins prononcé 
de la croissance de cette partie La croissance était déterminée 
dans ces recherches par les augmentations de la longueur des 
parties reconstituées. ; 

Si toutefois avec Schaper (02), nous definissons la crois- 
sance comme une augmentation constante du volume nous dev- 
rons admettre, ainsi que J'ai essayé de le prouver dans mon tra- 
vail précédent, qwen établissant la croissance de la partie régé- 
nérée d’après la longueur de celle-ci, nous appliquons une mé- 
thode tout à fait insuffisante. 

L’Axolotl est un des animaux qui se prêtent le mieux aux 
recherches sur la croissance des parties reconstituées; celles-ci 
sont en effet si grosses, qu'il est possible de les enlever et de les 
peser après les avoir séparées du reste du corps, de sorte qu’on 
peut étudier ainsi l'augmentation de leur masse. 

Je me suis donc servi de la méthode des pesées, pour me 
rendre compte du genre d'influence qu’exerce le jeûne sur la 
régénération chez lAxolotl, pour étudier si cette influence est 
modifiée pendant les différentes phases de ce processus et de 
quelle façon ces modifications se produisent, enfin pour établir 
si les changements en question sont en rapport avec le degré- 
d’&maciation par le jeûne précédant la néoformation des organes. 
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Matériel et méthode. 


J’ai entrepris des recherches sur la variété pigmentée de 
VAxolotl (Amblystoma mexicanum C.) Au moment où j'ai com- 
mencé les expériences, les animaux de la première série étaient 
âgés de 1 an et 3 ou 4 mois et pesaient en moyenne 80:3 9; 
les échantillons composant la seconde série, avaient à cette épo- 
que 1 an et T mois et leur poids moyen s'élevait a 84:3 g. 

Les animaux étaient placés dans des récipients en zinc verni 
et occupaient chacun un compartiment de ceux-ci. Une quantité 
d'eau d'environ 2:51. était réservée à chaque échantillon. L’eau 
était changée tous les deux ou trois jours, toutefois on la renou- 
velait quelques heures après l’amputation, puis le lendemain de 
l'opération. Pour déclancher la régénération, on enlevait un tiers 
de la longueur de la queue. On calculait ensuite le poids du 
tronçon amputé, ainsi que le rapport entre ce poids et celui du 
reste du corps. On s’apercut ainsi que le poids du tronçon cor- 
respondait en moyenne à 148%, du poids de l'animal qui en 
avait été privé. 

On déterminait également la longueur et le poids de la partie 
régénérée, une fois qu’on lavait enlevée. Quant aux autres details 
concernant les manipulations et les calculs, ils étaient les mêmes 
que dans mon travail précédent. 

Comme il s'agissait d'établir l'influence que des périodes de 
jeûne de différentes longueurs précédant la régénération, exercent 
sur la marche de ce phénomène pendant les diverses phases de ce- 
lui-ci, j'ai fixé la durée de la néoformation à 28, 56, 84, 197, 294 et 
318 jours, tandis que la durée de l’inanition antérieure au processus 
régénératif, s'élevait à 4, 11, 44, 72, 100, 400, et 453 jours. 


Les résultats obtenus. 
La durée du jeûne. 


La résistance prolongée des Axolotls au jeûne, constituait 
un phénomène très caractéristique que J'ai pu observer au cours 
de mes expériences. La durée maximum du jeûne s'élevait à 650 
jours. L’axolotl qui avait supporté ce régime, fut ensuite tué et 
fixé, pour servir à des recherches histologiques sur cet état d’é- 
maciation très avancé (comp. les fig. 1 et 2, pl. 15). 

Sur un total de 60 axolotls privés de nourriture, nous en perdi- 
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mes 4, dont un après 75 jours, un autre après 408 jours, un troisième 
après 605 jours, enfin un quatrième après 620 jours de jeûne. 

Six animaux furent tués: un après 394 jours, quatre après 
454 jours, enfin le dernier après 650 jours d’inanition. 

On commença à donner de la nourriture à 26 axolotls après 
des périodes variables de jeûne. Ainsi 12 animaux furent nourris 
après 112 jours de jeûne, 12 après 117 jours, 1 après 453 jours 
et 1 après 463 Jours d’inanition complete. Tous ces animaux re- 
prirent leur aspect habituel après quelques semaines et continu- 
érent à se développer normalement. | 

On ne trouve dans la littérature scientifique que peu de rensei- 
gnements au sujet de la durée maximum de l’inanition complète 
chez les Axolotls. Les animaux privés de nourriture, observés 
par Mis Librach (22), vivaient jusqu'à 173 jours; c’étaient ce- 
pendant des échantillons plus jeunes, par conséquent plus sen- 
sibles à la privation de nourriture (comp. Jackson ‘25, p. 70) 
et élevés dans une température plus haute. En dehors du Protée 
que d'après Kammerer (13), il est possible de priver de nour- 
riture pendant plus de trois ans, on peut admettre d’après mes 
observations que de tous les Batraciens, c’est Axolotl qui sup- 
porte le plus longtemps le jeûne. 


Le poids et la longueur des animaux privés de nourriture, 


L'action du jeûne prolongé se traduit avec le plus de netteté 
par la diminution ininterrompue du poids et par les changements 
observés dans la longueur de l'animal. 

Le tableau I et le diagramme 1, font voir les variations 
qua subi le poids de nos axolotls privés de nourriture; quant au 
tableau IL, on y trouve indiqués les changements qu’accuse la 
longueur de ces animaux. 

Voici ce que nous apprend la comparaison des deux tableaux 
et du trajet de la courbe: 

Le poids des animaux baisse relativement vite durant les 
premiers mois du jeûne, au contraire, leur longueur continue en- 
core à augmenter jusqu'au commencement du troisième mois; 
l'accroissement en longueur s'élève en moyenne à 1'3°%/, ev la di- 
minution du poids équivaut a 13°, du poids primitif. Nous som- 
mes par conséquent en présence du phénomène en apparence para- 
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doxal de la croissance en longueur d’un animal privé de nourri- 
ture. Ce phénomène ne constitue pourtant pas une exception, car 
il a eté observé et décrit par Aron (10), Morgulis (12), P od- 
hradsky (13), ainsi que par Podhradsky et Kostoma- 
row (25) | 3 
TABLEAU I. 
Les variations du poids des axolotls soumis au jeûne. 


S 


5 A A À A A A A A A À A A v 
D À d an H S 3 
urée du jeûne els S 5 3 + + 
l E + | jo 
<lalal3lelalslelslæl8l 1813 | 
Poids des animaux en °/, 
du poids initial. 95 |94 |92 |91°5|87-5/87 |86°5/84 |83 |82 |79 149-5143 |19:3 
TABLEAU IL. 
| Durée du jeûne. 60 jours 100 jours 400 jours 


Accroissement en °/, de j 
la longueur initiale . os rS —2 EAG | 


La réduction de la longueur commence également à se mani- 
fester chez les animaux dans le courant du troisième mois de 
jeûne. Après une période d’inanition complète de 100 jours, le 
poids équivaut à 79%, du poids initial et la longueur des ani- 
maux correspond à 98°/, de leur longueur primitive. Apres 100 
jours de jeûne, la diminution progressive du poids devient plus 
lente et après 400 jours, celui-ci correspond à 49°5%/, du poids 
initial, tandis que la longueur continue à diminuer insensiblement 
pour tomber à 94° de ce qu’elle était au début. Enfin, après 
450 jours d’inanition, nous assistons de nouveau à une accéléra- 
tion de la baisse du poids, de sorte qu'après 650 jours il n’atteint 
plus que 192%, du poids initial. 

La courbe qui correspond aux variations du poids des animaux 
privés de nourriture se distingue par deux inflexions de sa cour- 
bure et ressemble à la courbe renversée de la croissance de 
VAxolotl. Morgulis (12) et Mis Librach (22), ont déjà attiré 
l’attention sur cette particularité. 
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Nous avons enregistré des cas de mort déjà après une perte 
de 44°/, du poids initial, toutefois les axolotls peuvent continuer 
a vivre même après avoir perdu 81%, de leur poids. Si nous 
considérons ces 81°/, comme Ja limite extrême des pertes, nous 
sommes en présence d'une perte supérieure à toutes celle que 
nous trouvons notées dans la littérature à propos des Batraciens 
soumis au jeûne. (Les axolotls privés de nourriture par Mis Li- 
brach ont perdu jusqu'à 742°, de leur poids). Nous ignorons 
cependant si le poids du Protée, qui de tous les Batraciens se 
montre le plus résistant à la faim, subit dans le même espace 
de temps des pertes plus considérables que le poids de l’Axolotl. 


La longueur et le poids des parties régénérées. 


Nous avons réuni dans le tableau III, les données relatives 
à la longueur des parties régénérées. Ces longueurs sont rangées 
en colonnes verticales et se suivent horizontalement dans l’ordre 
de la durée ‘lu processus régénératif (de 28 à 307 jours). 


TABLEAU III. 


Longueur des parties régénérées chez les axolotls soumis au jeûne. 


294 
Jours de régénération. : 28 56 84 -— 
307 
1) Longueur de la partie N en mm: 
Animaux témoins . . HUE RE à 10 19 24 45 
2) La régénération est précédée de 4 jours 
deyene A ET TEL, A NDS re 6 12 18 19 
3) La régénération est précédée de 11 jours 
de Tonne, MUR, FORE, RAGE SEE 6 12 18 


4) La régénération est précédée de 44 jours 
AG! JORM yi h ER e bi, ae es 8 11 


5) La régénération est précédée de 72 jours 
de JOUE a an ar ME er Un Luis, Dei TR 8 


6) La régénération est précédée de 400 jours 
KEOGH. Wa POP LORE RA STARS 10 


Lorsqu'on compare les longueurs des parties reconstituées cor- 
respondant a une régénération de 28, 56, 84, 294 et 307 jours, 
chez des animaux témoins et chez des axolotls ayant jeüne, on 
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s'aperçoit que les parties nouvellement formées de ces derniers 
sont toujours plus courtes que celles des premiers. 

Il résulte de la comparaison des parties régénérées correspon- 
dant à une néoformation de 56 jours chez des animaux soumis 
au jeûne pendant 4, 11, 44, 72 et 400 jours avant le déclanche- 
ment de celle-ci, que la longueur de ces parties chez les animaux 
ayant été plus longtemps privés de nourriture avant la régéné- 
ration, a diminué dans des proportions relativement insignifiantes. 

Nous sommes en présence de faits différents, lorsque nous 
fixons notre attention sur le poids des parties régénérées. 

Nous avons réuni dans les tableaux IV, V et VI, les données 
relatives au poids de ces parties. Dans le tableau IV, nous 
avons indiqué séparément le poids de chaque partie reconstituée, 
Quant aux tableaux V et VI, on ny trouve notées que les valeurs. 
moyennes du poids des parties régénérées pour chaque expé- 
rience exécutée sur quatre axolotls. 


TABLEAU IV. 
Poids des parties régénérées de 56 jours chez les animaux témoins et chez 
les axolotls soumis au jeûne, lorsque la régénération était précédée d’une 
période d’inanition complète de 4 jours (Exp. A). 


E 3 E Dd 
| © = P 0 
Bo |e foe 9%, 
d =? S| SS Je Ei > = are 
3 a 2 Sin aS als B'o 
TSO © lo © © a E 
mr" an = Je © No 
ON MS Pag ee Rd ee 
© 3 © 
D À 3 là, 
1:35 | 120 | 0:46 | 0-41 
Animaux témoins: les différents échantillons | 0-76 | 1:49 | 0:39 | 0:63 
are IR re er Oras Ook 
Moyenne : 1:09 | 1:36 | 0:40 | 0-47 


Axolotls soumis au jeûne: les différents échan- | 1-04 | 1:37 | 0179 | 0:26 
CODE AMOR EN RER NEN ER TASER 149710197] 023 
1:31 | 1:68. | 0:172 | 0:27 

Moyenne Lee nn oh dl tr EI OLL | 024 


Le tableau IV nous renseigne sur les résultats d’une régéné- 
ration de 56 jours chez des animaux témoins et des axolotls 
soumis au jeûne. Dans cette expérience (A), les animaux avaient 


200 St. Hiller: 


été nourris la dernière fois 4 jours avant l’amputation d’un tiers 
de la queue, de sorte qu’une fois la régénération terminée, cha- 
que axolotl avait jeûné 60 jours et avait perdu 13°/, du poids 
initial pendant cette période (comp. le tabl. I p. 196). 

Il résulte de la comparaison du poids absolu des parties ré- 
générées provenant d'animaux témoins et d’axolotls privés de 
nourriture, que le poids des dernières est moins élevé que celui 
des premières et que la différence entre ces poids correspond 
à environ 60°/,. Nous devons nous demander cependant, si cette 
diminution du poids de la partie reconstituée nous permet de 
nous rendre exactement compte du dégré de l’affaiblissement que 
subit l’intensité de la néoformation sous l’influence du jeûne. 

J'ai déjà insisté dans mon travail précédent (v. p. 464) sur la 
circonstance, que pour juger de l’énergie avec laquelle la régéné- 
ration reconstitue un organe perdu, nous devons déterminer non 
seulement les accroissements du poids de la partie nouvellement 
formée, mais encore établir le rapport entre la masse de cette 
partie et la masse de la base dont elle s’est développée. Il nous 
faut déterminer en d’autres termes, la valeur relative de la masse 
de la partie régénérée. Le segment de la queue de l’axolotl resté 
intact après l’amputation, représente dans nos expériences la base 
de la partie régénérée. Pour pourvoir déterminer le rapport entre 
le poids de cette partie et le poids de la base, il faudrait 
amputer et peser la queue entière de l’axolotl. Or, une opération 
de ce genre entraîne des lésions profondes de l'organisme et 
souvent elle est suivie de la mort de l’animal qui succombe à une 
hémorragie postopératoire. 

Le rapport entre le poids de la base en question et celui de 
l'animal entier, sans compter le poids de la partie régénérée 
(autrement dit le poids de ce qui reste de l’axolotl), ne change 
guère toutefois pendant la période de la vie des axolotls, durant 
laquelle nous avons exécuté nos expériences. Le rapport va- 
riable, tel qu’on l’observe dans le courant de la régénération, 
entre le poids de la partie reconstituée et le poids du reste du 
corps, change dans la même proportion que le rapport entre 
le poids de la partie nouvellement formée et celui de la base. 
Ainsi pour connaître ces variations, nous pouvons nous ser- 
vir indifféremment de l’un ou de l’autre rapport. Dans le présent 
travail, comme dans mon étude précédente, j'ai tenu compte du 
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rapport entre le poids de la partie reconstituée et celui du reste 
du corps et je lai appelé »poids relatif de la partie régénérée«. 

Dans les expériences dont nous nous occupons à present, le poids 
du segment laissé intact après l’amputation de la queue et con- 
stituant la base de la partie régénérée, équivalait chez les ani- 
maux témoins à 12330, du poids du reste du corps; chez les 
axolotls soumis au jeûne pendant 60 jours, ce poids correspon- 
dait a 12:32°/,, enfin chez les animaux privés de nourriture du- 
rant 100 jours, il représentait 12°33°/, du poids de ce »reste«. 
Le rapport entre le poids de la base et le poids du reste du 
corps, ne change par conséquent pas du tout dans le courant de 
100 jours. J’ai calculé en outre qu'après un an de jeûne, le poids 
de la base correspondait à environ 10°/, du poids du reste du 
corps et que vers la fin de la seconde année d’inanition il équivalait 
à 7°/, de ce poids. Ainsi, pendant la période qui s'étend jusqu’au 
100° jour de jeûne, nous pouvons opérer sans risque de nous 
tromper avec le poids relatif de la partie reconstituée, calculé 
non par rapport au poids de la base, mais par rapport à celui du 
reste du corps. Pendant les périodes suivantes s'étendant jusqu’à 
un an, l'erreur provenant de cette façon de calculer le poids re- 
latif, est insignifiante. 

Comparons à présent le poids relatif des parties régénérées 
en 56 jours chez les animaux témoins et chez les axolotls soumis 
au jeûne dans l'expérience A, à propos dé laquelle nous avons 
déjà parlé du poids absolu des mêmes parties. Nous ne tardons 
pas à nous apercevoir que chez les animaux soumis au régime 
d'inanition, ce poids est inférieur de 50°/, au poids relatif des 
parties nouvellement formées chez les animaux témoins et que 
cette différence est plus petite que la différence entre les poids 
absolus des mêmes parties. Nous avons déjà appris par le tableau 
II (v. p. 198) que la longueur des parties régénérées en 56 jours 
chez les animaux privés de nourriture, est inférieure à celle des 
parties recônstituées chez des axolotls normalement nourris. Nous 
pouvons conclure par conséquent que le résultat de la régéné- 
ration en 56 jours, trahit un affaiblissement du processus de la 
néoformation pendant ce laps de temps. 

Passons à présent à d’autres expériences, dans le courant des- 
quelles aussi bien la durée de la régénération que la longueur 
du jeûne précédant le déclanchement de ce processus, étaient 
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soumises à des variations. Nous avons réunis les résultats de ces 
expériences dans les tableaux V et VI. 

Je m’occuperai d’abord du tableau V. Comme je viens de le 
faire dans le tableau précédent, j'ai indiqué dans ce tableau le 
poids absolu et le poids relatif du tronçon de la queue, ces deux 
poids de la partie régénérée, enfin les accroissements journaliers 
moyens du poids absolu et du poids relatif des parties reconsti- 
tuées. Dans la rubrique T, nous avons noté les données en rap- 
port avec la régénération chez les animaux témoins et dans les: 
rubriques A, B, C, D et E, les données relatives aux parties régé- 
nérées d’axolotls qu'on commença à faire jeüner 4, 11, 44, 72 et 
400 jours avant l’amputation de la queue, opération destinée 
à déclancher la néoformation. Nous n’avons donné dans le tableaw 
que les valeurs moyennes du poids du tronçon et des parties ré- 
générées; elles ont été calculées pour quatre animaux dans chaque 
expérience. 

En comparant les colonnes 1 et 4, où nous avons réuni les 
données relatives au poids des parties régénérées en 28 jours par 
des animaux témoins et par des axolotls privés de nourriture, 
nous apprenons qu’aussi bien le poids absolu que le poids relatif 
des parties reconstituées par des animaux soumis au jeûne, sont. 
sensiblement moins élevés que chez les axolotls témoins normale- 
ment nourris. 

Si à présent nous comparons le poids des parties régénérées 
en 28 jours avec celui des parties dont la régénération a duré: 
quatre semaines de plus (comp. les col. 1 et 2, 4 et 5), nous ne 
tarderons pas à nous apercevoir que pendant cette dernière pé- 
riode, le .poids des parties nouvellement formées a doublé. Il 
résulte de la comparaison des accroissements journaliers moyens 
que subissent les parties régénérées entre le 28° et le 56° jour 
de la néoformation, qu’aussi bien chez les animaux témoins que 
chez les axolotls privés de nourriture, les augmentations du poids 
de ces parties sont presque deux fois aussi élevées pendant cette. 
seconde période de la régénération, que pendant la première. 

Lorsque nous comparons le poids des parties régénérées en 
D6 jours avec celui des parties formées en 84, c’est-à-dire pen- 
dant une période plus longue de 28 jours, nous constatons que 
chez les animaux témoins, le poids absolu de ces parties a au- 
gmenté de 25°/, pendant les dernières quatre semaines et que le 
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poids relatif s’est accru de 30°, durant la même période. Dans 
l'expérience A, cet accroissement était plus élevé pour les ani- 
maux soumis au jeûne, de sorte qu'il équivalait à 61°/, du poids 
absolu et a 66°/, du poids relatif. Pendant la troisième période 
de quatre semaines, durant laquelle avait lieu la croissance de la 
partie régénérée, les accroissements journaliers moyens du poids 
de cette partie étaient moins élevés chez les animaux témoins 
que durant la seconde période, tandis que chez les axolotls sou- 
mis au jeûne ils se sont maintenus au même niveau, de sorte 
qu'ils étaient pareils aux accroissements du poids des parties 
reconstituées par les animaux témoins. 

La marche de la croissance des parties régénérées pendant 
les premiers 56 jours de la néoformation, variait par conséquent 
d'une façon analogue chez les animaux prenant de la nourriture 
et chez les axolotls soumis au jeûne: relativement lente pendant 
les premiers 28 jours, elle devenait plus rapide durant les quatre 
semaines suivantes. Elle était cependant toujours plus lente chez 
les échantillons privés de nourriture, que chez les animaux nor- 
malement nourris. Pendant la troisième période de 28 jours, la 
vitesse de la croissance des parties régénérées a diminué chez 
les animaux témoins et s’est maintenue au même niveau chez les 
axolotls soumis au jeûne. 


L'influence du jeûne précédant la régénération sur la crois- 
sance des parties régénérées. 


Nous voulons nous occuper a présent de l'influence qu’exerce 
le jeûne précédant la régénération. Comparons d’abord le poids 
des parties régénérées dans l’expérience A., dans laquelle les ani- 
maux ont pris la dernière fois de la nourriture quatre jours avant 
J'amputation de la queue, avec les parties reconstituées dans 
l'épreuve B, où nous avons commencé à appliquer le régime 
d’inanition un peu plus tôt, à savoir 11 jours avant l’opération. 

Après avoir comparé le poids des parties régénérées en 28, 
56 et 84 jours dans les deux expériences (comp. tabl. V, eol. 4 
et 7, 5 et 8, 6 et 9), nous nous apercevons que des différences 
peu sensibles du poids et de l'intensité de la régénération (elles 
ne dépassent probablement pas les limites de l’erreur expérimen- 
tale), correspondent uniquement au petit écart de 7 jours dans la 


1 f 
rrım Orr | 
rcin.org.pli 

Kä 


Sur la régénération chez ľ Axolotl 205 


durée du jeûne précédant la régénération et à la différence in- 
signifiante de 2°/,, dans la diminution du poids des animaux, jus- 
qu'au moment de l’amputation de la partie reconstituée, qu'on 
observe entre les expériences A et B. 

Une période de jeûne plus prolongé s'étendant a 44 jours, 
a précédé l’amputation de la queue dans l'expérience suivante O. 
L'action du stimulus de la régénération coincidait dans cette 
épreuve avec la période où l'organisme était déjà bien plus épuisé 
par le jeûne et avait perdu 85°, de son poids initial jusqu’au 
jour de l’amputation. La partie régénérée en 28 jours a été en- 
levée dans cette expérience au moment où l'organisme avait per- 
du 175°/, de son poids primitif; elle pesait 0:60 g. en moy- 
enne, par conséquent la moitié du poids de la partie nouvellement 
formée par l'animal témoin, mais était un peu plus lourde que 
la partie reconstituée en 28 jours dans les expériences A et 
B. En comparant ces différents cas de régénération, nous ne de- 
vons cependant pas perdre de vue que les axolotls employés dans 
l'expérience D, étaient un peu plus petits que les animaux témoins 
et les échantillons ayant servi aux expériences A et B. Par suite 
du jeûne, ils perdirent environ 1/6 de leur poids initial Jusqu'au 
moment de l’ablation de la partie régénérée, de sorte que les 
pertes qu'il subirent étaient supérieures à celles des animaux dans 
les deux expériences précédentes. Si par conséquent nous tenons 
compte de ces circonstances dans nos calculs, et si nous compa- 
rons le poids relatif des parties régénérées dans l'expérience C et 
chez les animaux témoins, nous nous rendons compte que le 
poids relatif de ces parties dans l'expérience en question n'était. 
pas bien inférieur à celui des parties reconstituées par les axo- 
lotls témoins. D'autre part, la comparaison du poids relatif des 
parties régénérées dans l'expérience © et du même poids de ces 
parties, reconstituées dans les. expériences A et B par des ani- 
maux n'ayant jeûné que peu de temps avant amputation de la 
queue, nous apprend que le poids relatif des premières est bien 
supérieur à celui des secondes. 

Nous observons le même phénomène, lorsque nous comparons 
le poids des parties régénérées en 28 jours dans l’expérience D, 
où le jeûne avait commencé 72 jours avant l’amputation, avec le 
poids des parties reconstituées par des animaux témoins et par 
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de la queue. La différence entre le poids absolu et le poids re- 
latif de la partie régénérée d’un axolotl soumis au jeûne et d’un 
animal témoin, devient ici bien moins nette et l’on observe un 
plus fort écart entre le poids absolu et le poids relatif des par- 
ties reconstituées chez des animaux soumis à un jeûne prolongé 
et chez d’autres qui n’ont été privés de nourriture que pendant 
peu de temps. Nous voyons ainsi que chez des axolotls soumis 
au jeûne pendant 44 et 72 jours avant l’amputation, la régéné- 
ration est presque deux fois aussi intense par rapport a ce pro- 
cessus chez des animaux soumis au régime d’inanition seulement 
4 ou 11 jours avant l'opération. L’intensité de la régénération est 
ici devenue égale chez les axolotls ayant jeûné et chez les ani- 
maux témoins. Ce phénomène intéresse la régénération pendant 
les quatre premières semaines de ce processus; or, c’est précisé- 
ment avec cette période que coïncide la prolifération la plus in- 
tense des cellules de la partie reconstituée. 

ll faut se demander à présent si cette recrudescence relative 
de l'intensité de la régénération chez les animaux soumis au 
jeûne, sous l'influence de la prolongation du régime d'inanition 
intéresse uniquement la période initiale du processus de néofor- 
mation, ou bien si elle s'étend également aux périodes ultérieures, 
c'est-à-dire à l’époque où le développement de la substance inter- 
cellulaire du tissu conjonctif Joue un rôle de plus en plus im- 
portant dans la croissance de la partie reconstituée. 

La marche de la régénération de la queue en 56 jours, nous 
permet de répondre à cette question. En effet, lorsque nous com- 
parons le poids absolu et le poids relatif des parties régénérées 
en 56 jours par des animaux que dans l’expérience © on a com- 
mencé à priver de nourriture 44 jours avant l’amputation, avec 
les poids respectifs des parties reconstituées par les animaux té- 
moins et les axolotls des épreuves A et B, nous voyons que le 
poids relatif dans C tombe encore une fois au-dessous du poids 
noté pour les animaux témoins, mais qu'il continue à être sen- 
siblement supérieur au poids des parties nouvellement formées 
des animaux ayant jeûné peu de temps dans A et B, de sorte 
que cet excédent s'élève à 21°/, par rapport à l’expérience A et 
à 38°/, par rapport à l'épreuve B. La différence entre le poids 
relatif des parties régénérées par les animaux soumis à un jeûne 
plus prolongé ou à une période d’inanition moins longue à l’oc- 
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casion d’une régénération de 28 jours, ne s’est donc maintenue 
qwen partie. Cette diminution de la différence entre le poids des 
parties régénérées pendant leur croissance, s'explique par les 
différences diminuées entre l'intensité du processus régénératif 
dans l'expérience C et dans les expériences A et B. L’intensité 
en question, exprimée dans l'expérience C par les accroissements 
journaliers moyens du poids des parties régénérées entre le 28° 
et le 56° jour de la néoformation, a diminué de moitié par rap- 
port à l'intensité de ce processus pendant les premières semaines 
et l’on voit que les accroissements journaliers moyens dans lex- 
périence C sont les mêmes que dans A et dans B. L’accélération 
relative de la régénération dont nous avons parlé précédemment, 
intéresse par conséquent les premières semaines de la croissance 
des parties reconstituées. 

Dans l'expérience suivante E, nous avons voulu nous rendre 
compte si, comme c'était le cas pour un jeûne de 44 ou de 72 
jours, une période d’inanition de 400 jours provoque également 
une accélération de la régénération par rapport à ce processus 
chez des animaux qu'on avait commencé à priver de nourriture 
quelques jours avant l’ablation de la queue, ou bien si en raison 
de la forte perte de substance vivante qu'elle provoque, elle fait 
baisser l'énergie de la néoformation. 

Nous avons, dans cette expérience, obtenu trois parties régé- 
nérées en 56 jours, qui s'étaient développées à l'emplacement des 
parties reconstituées qu'on avait enlevées 400 jours après avoir 
commencé à priver les axolotls de nourriture. Aussi bien le poids 
absolu que le poids relatif de ces parties, étaient inférieurs au 
poids des parties reconstituées dans les expériences A et B. En 
effet, le poids absolu avait diminué presque trois fois, tandis que 
le poids relatif était 1-6 fois inférieur a celui dans l'expérience A 
et 1:4 fois plus petit que dans l’expérience B. La valeur de ces 
différences est suffisamment élevée pour prouver, qu'un jeûne de 
400 jours suivi d’une réduction du poids atteignant 49°/, du poids 
primitif de l’axolotl, n’augmente pas l'intensité de la régénération 
mais la fait au contraire diminuer. 

Nous nous sommes occupés jusqu'ici de la régénération dont 
la durée maximum ne dépassait pas 84 jours. Or, les résultats de 
la néoformation s'étendant à 300 jours, nous renseignent sur la 
marche ultérieure de ce processus chez des animaux soumis au 
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TABLEAU VI. 


D D 


Poids des parties régénérées après 294 et 318 jours de régénération. 


Jours de régénération. | 294 | 318 
Poids du tronçon de la queue eng . 0:66 | 0 76 
Poids relatif du tronçon de la queue 1:02 | 1:39 
Poids des parties régénérées en g . 0:21 | 0:135 
Poids absolu des parties régénérées . | 0:61 | 0:50 


jeûne. Nous avons indiqué dans le tableau VI, le poids des par- 
ties régénérées dont la reconstitution s’étendait à de longues pé- 
riodes; il s'agit notamment de deux parties reconstituées en 294 
jours et de deux autres formées en 318 jours. La différence de 
la durée de ces régénérations est ici insignifiante, lintensité du 
processus de néoformation pendant un stade aussi avancé, très. 
faible, même chez les animaux témoins; c’est pourquoi nous pou- 
vons réunir ces quatre cas pour les étudier ensemble. Lorsque 
nous comparons le poids absolu et le poids relatif de ces parties: 
reconstituées, avec le poids des parties régénérées se dévelop- 
pant tout aussi longtemps chez les animaux témoins, nous cons- 
tatons qu’elles sont sensiblement plus petites chez les animaux 
privés de nourriture que chez les axolotls normalement nourris. 
Le rapport entre les poids absolus de ces parties correspond en 
moyenne à 1:5, tandis que la relation entre les poids relatifs 
équivaut à 1:2. La comparaison du poids absolu et du poids re- 
tatif des parties régénérées en 294 et en 318 jours, avec le poids 
des parties reconstituées en 84 jours par des animaux privés de 
nourriture (comp. les col. 6 et 9 du tabl. V avec le tabl. VD, 
offre cependant un très grand intérêt. Ces données nous appren- 
nent que le poids de la partie régénérée d’un animal soumis au 
jeûne durant la période s'étendant du 84° au 300° jour de la 
néoformation, subit une réduction, aussi la valeur absolue de 
ce poids est-elle plus basse après 300 qu'après 84 jours de régé- 
nération. Cette diminution du poids de la partie reconstituée est. 
cependant relativement plus petite que la perte globale que subit. 
le poids de Vanimal; c’est ce qui explique pourquoi après une 
régénération de 300 jours, le poids relatif de la partie recon- 
stituée est plus élevé qu'après une néoformation de 84 jours. Or, 
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l'examen des préparations histologiques nous apprend que mal- 
gré la diminution de la masse de la partie régénérée, les tissus 
composant celle-ci continuent à se différencier et qu’elle continue 
à croître en longueur. L’arrét de l'augmentation de la masse et 
la diminution de celle-ci n’enraient cependant pas les processus 
régulateurs, grâce auxquels l’ebauche de la partie régénérée se 
transforme en un organe capable de remplir des fonctions. 

L'influence refrénatrice qu’exerce le jeûne prolongé sur la 
croissance de la partie régénérée, s’est manifestée avec le plus 
de force dans la partie reconstituée en 197 jours qui s’est déve- 
loppée entre le 463° et le 650° jour d’inanition. Après environ 
200 jours de régénération, cette partie reconstituée mesurait en- 
viron 3mm. de long et était par conséquent plus courte que les 
parties régénérées en 28 jours dans l'expérience A. Comme la 
base de cette partie était également plus petite, la masse devait 
aussi être inférieure à celle de la partie reconstituée en 28 jours 
dans l’expérience A. (Nous n'avons pas pesé cette partie régé- 
nérée, car nous avons voulu la fixer y compris la base, pour 
pouvoir la soumettre à un examen histologique). 

Lorsqu'on compare la structure de cette partie reconstituée 
avec le tableau histologique qu'offre la partie régénérée par l’ani- 
mal témoin, on est en mesure de caractériser avec le plus de 
précision l'influence qu’un jeûne très prolongé est capable d’exer- 
cer sur le processus de la néoformation. La fig. 3 (pl. 15) repré- 
sente une coupe transversale du segment terminal de la partie 
régénérée en 200 jours par un animal témoin. Au-dessus de la 
moelle épinière régénérée, nous voyons sur cette figure le sque- 
lette axial cartilagineux déjà différencié et à côté, des faisceaux 
sectionnés de muscles striés. Nous apercevons çà et la dans lépi- 
derme des cellules de Leydig et des figures karyocinétiques peu 
nombreuses. La fig. 4 fait voir une coupe légèrement oblique 
d'une queue régénérée en 197 jours par un axolotl ayant jeuné 
650 jours. Au-dessous de la moelle épinière régénérée, on voit 
commencer seulement la différenciation du squelette axial, qui se 
présente encore sous l'aspect d’une agglomération de cellules du 
blastème concentriquement disposées. L’épiderme de la queue ré- 
générée, visible seulement à gauche, forme une couche plus 
épaisse que celui de la base: on y aperçoit un petit nombre de 
cellules de Leydig disséminées. Je n’ai pas réussi à trouver une 
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seule figure karyocinétique dans toute la partie régénérée. Le 
tableau histologique qu'offre cette queue reconstituée, permet de 
constater un arrêt très prononcé de la différenciation des tissus, 
pendant cette période de la plus forte émaciation que nous ayons 
observée dans le courant de nos expériences. Comme je lai déjà 
dit, cet axolotl avait perdu 81°/, de son poids initial. 

Voici comment nous pouvons résumer l'influence qu’exerce le 
jeûne sur la régénération prolongée: 

1° Lorsque l’animal a été soumis au jeûne peu de temps avant 
le déclanchement de la régénération, on voit l'augmentation de la 
masse de la partie reconstituée subir un arrêt. Celui-ci est suivi 
d’une diminution de la masse de la partie reconstituée, quoique la 
différenciation et la croissance en longueur de cette partie conti- 
nuent. 

2° Lorsque la régénération est déclanchée chez un animal 
très épuisé par le jeûne, l'arrêt intéresse non seulement la crois- 
sance de la partie régénérée, mais s'étend également à la diffé- 
renciation de cette partie. 


L'action d’arret exercée sur la régénération par le jeûne, 


L'arrêt est, comme nous voyons, la manifestation essentielle 
de l'influence que le jeûne exerce sur les phénomènes de régé- 
nération. L’intensité du processus régénératif pendant le jeûne 
est en effet presque toujours inférieure à celle de la néoformation 
chez les animaux normalement nourris. Tout au plus, voit-on 
dans les cas d’une accélération relative de la régénération, l’inten- 
sité de ce processus se rapprocher de celle de la néoformation 
chez les animaux prenant de la nourriture. 

Quels sont done les facteurs capables d’enrayer la regene- 
ration? Nous pouvons supposer que ces facteurs peuvent avoir 
un caractère local, en rapport avec les conditions particulières 
à lemplacement où se développe la partie régénérée, ou bien que 
leur action est liée à l’état général de l’organisme entier, privé 
de nourriture. Il faut certainement ranger dans la première caté- 
gorie, les dimensions de la base de la partie régénérée, réduites 
par l’action du jeûne, vu que le développement de cette partie 
est en rapport de corrélation avec la base en question. Morgan 
a précisément attiré l'attention sur l'importance de ce facteur 
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<v. aussi les travaux de Giorgi, Robertson, Kollmann et 
d’autres, sur le rapport de corrélation entre la croissance de la 
partie régénérée et la base sur laquelle elle se développe). Néan- 
moins, si cet agent entrait uniquement en jeu, le rapport entre 
la masse de la partie régénérée et la masse de la base ne devrait 
pas varier dans les cas où il s’agit d’une néoformation pendant 
l’état de jeûne et lorsque nous sommes en présence d’une ré- 
génération se produisant dans des conditions normales. En atten- 
dant, on ne tarde pas à s’apercevoir en comparant le poids relatif 
des parties régénérées par les axolotls soumis au jeûne, avec les 
parties reconstituées par les animaux témoins, que l’arrêt de la 
-croissance est en général plus sensible que celui qu’on devrait 
-s'attendre à trouver, si la diminution de l’intensité du développe- 
ment de cette partie était uniquement attribuable aux dimensions 
réduites de la base. Un autre facteur agissant dans le sens d’un 
affaiblissement de la régénération chez l’animal soumis au jeûne 
doit par conséquent intervenir dans la production de ce phéno- 
mène. 

Il existe cependant d’autres facteurs locaux exerçant une 
action d'arrêt sur la régénération normale, et capables d'aboutir 
à des anomalies de développement de la partie reconstituée, voire 
même de rendre le processus régénératif impossible. 

Le développement énergique de l’épiderme (»epidermoidale 
Wucherungen« de Schaxel, 21, p. 68) qui protège la plaie, ainsi 
que la croissance intense du tissu conjonctif cicatriciel, qui l’un 
et l’autre ressèrrent l’espace où pourrait se développer la partie 
régénérée, agissent suivant Schaxel dans le sens que nous 
venons d'indiquer. 

Godlewski (28) a fait tout dernièrement des recherches 
expérimentales sur l’action de ces facteurs locaux et a montré 
que l'arrêt de la régénération est attribuable au développement, 
respectivement à la présence du tissu conjonctif de la peau 
à l'emplacement de la plaie. Suivant cet auteur, l’épiderme cons- 
titue le matériel qui produit le tissu blastématique de la partie ré- 
générée. L'arrêt de la régénération a lieu, à en croire Godlew- 
ski, lorsque la plaie est recouverte par le tissu conjonctif de la 
peau qui sépare la partie régénérée de l’afflux du matériel cellu- 
laire formateur, provenant des foyers épithéliaux en train de se 
développer dans l'épiderme. 
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Nous savons par nos propres observations et par les recher- 
ches de Ruziéka (17), que le jeûne continué jusqu’à un certain 
degré d’émaciation de l'animal, est favorable à la prolifération des 
cellules épidermiques. Or, si comme prétend Schaxel, l’accélé- 
ration de la prolifération des cellules de lépiderme agit dans le 
sens d’un arrêt de la régénération, on devrait s'attendre à voir la 
neoformation de plus en plus fortement enrayée dans les cas où 
nous avons observé une prolifération croissante des cellules dans 
l’epiderme de la partie reconstituée. En attendant, c’est l'inverse 
que nous observons en réalité; en effet la prolongation du jeûne 
correspond à une accélération relative de la régénération. C’est: 
pourquoi nous ne pouvons considérer dans aucun cas la proli- 
fération augmentée des cellules épidermiques comme un facteur 
agissant dans le sens d’un arrêt sur la régénération pendant le 
jeûne. 

Dans nos expériences, le jeûne n’a également pas été suivi du 
développement excessif du tissu conjonctif cicatriciel, comme il 
n’a pas accéléré la différenciation du tissu conjonctif cutané, dont 
la membrane basale sépare la partie régénérée de la source du 
matériel formateur dans l’&piderme. Citons à titre d'exemple 
frappant, la partie régénérée dont il a déjà été question ci-dessus 
(v. p. 209), où après 197 jours d’une néoformation très lente, on 
n’apercoit sous l’épiderme ni tissu conjonctif différencié, ni mem- 
brane basale formée par celui-ci. 

Nous pouvons conclure par conséquent que les facteurs locaux 
dont le rôle a été discuté par Schaxel et par Godlewski, ne 
sont pas les agents qui enraient la régénération se produisant 
après une période d’inanition. 

Il faut chercher par conséquent ailleurs les causes qui déter- 
minent l'arrêt du processus régénératif chez l'animal privé de 
nourriture, notamment dans les changements de l’état général de 
l'organisme que produit un jeûne prolongé. 

Nous savons par une série de recherches sur les effets que 
produit le jeûne dans l’organisme animal, que la croissance de 
tous les tissus est arrêtée par ce facteur après un temps plus ou 
moins long et que tous ils subissent ensuite une réduction plus 
ou moins importante. Les uns, comme le tissu nerveux, le tissu 
du muscle cardiaque et du squelette, ne subissent l’action du 
jeûne que très tard et ne sont voués qu'à une réduction très peu 
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sensible; d’autres, p. ex. le tissu musculaire, sont exposés plus 
tôt et plus fortement à la réduction, de sorte que, comme c’est 
le cas pour le tissu graisseux chez les Mammifères, ils sont pres- 
que complètement usés au profit d’autres tissus, plus réfractaires 
au manque de nutrition. Ainsi que la montré Child, les plus 
résistants à l’action du jeûne sont les tissus dont le métabolisme 
est le plus intense, les tissus qui dans la lutte pour l'existence 
contre d'autres, savent mieux tirer profit des réserves réduites 
de substances nutritives que charrient le sang et la lymphe. Ces 
tissus-là peuvent encore croître pendant un certain temps, même 
chez un animal jeune en voie de développement (Podhradsky, 
Kostomarow, Aron) quoique le poids de l’organisme émacié 
par le manque de nourriture, accuse déjà une diminution. 

Les tissus composant, la partie régénérée sont sans contredit 
de ceux qui résistent le mieux au manque de nourriture, quoique 
cette résistance ne soit, elle non plus, absolue. Le métabolisme 
assimilateur de la partie reconstituée est tellement intense, du moins 
pendant les premières périodes de la régénération, que la masse 
de cette partie augmente encore, même quand l'animal est déjà 
très épuisé par le jeûne Une période d’inanition très longue fait 
cependant diminuer sensiblement la croissance de la partie régé- 
nérée (v. p. 209), même pendant la première période de la néo- 
formation et l’on assiste à une réduction de la masse de cette 
partie durant les phases suivantes du processus régénératif (v. 
p. 208). Pendant ces phases du jeûne, l'influence de linanition 
sur la régénération, s'explique sans difficulté par le fait que les ` 
substances de réserve sont déjà fortement entamées, que lor- 
ganisme doit couvrir à leurs dépens ses besoins d'énergie et dé- 
frayer les dépenses nécessaires pour former les nouveaux tissus 
de la partie régénérée. l’action du jeûne s'explique enfin dans 
ces conditions par la diminution des forces productrices de toutes 
les cellules de l'organisme, y compris les forces des éléments 
cellulaires prédisposés à former la partie reconstituée, enfin par 
affaiblissement des cellules composant cette partie même. 

Nous sommes cependant beaucoup plus embarrassés, lorsqu'il 
s'agit d'expliquer les fluctuations de l’intensité de la régénération 
qu’on observe pendant les premiers stades du jeûne, c’est-à-dire 
lorsque nous voulons rendre compte de l'arrêt assez sensible de la 
néoformation durant les premières semaines de la période d’ina- 
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nition, ainsi que de la diminution de cet enraiement sous l’actiom 
de la prolongation du jeûne qui précède le déclanchement du 
processus régénératif. 

Pour pouvoir expliquer ces phénomènes, il nous faut tenir- 
compte d’une part du métabolisme fortement ralenti et des chan- 
gements qu'il subit sous l’influence du jeûne. Nous ne devons 
pas perdre de vue d'autre part l’analyse du phénomène régéné- 
ratif donnée par Morgan (02), suivant lequel chez les animaux 
normalement nourris, la régénération a lieu aux dépens des pro- 
duits de l’assimilation des aliments, tandis que chez les animaux 
soumis au jeûne, elle n’est possible qu'aux frais des substances: 
de réserve et de la matière vivante de l’organisme entier. 

Il faut que le catabolisme particulier au jeûne soit mobilisé, 
il faut chez l'animal privé de nourriture, que les cellules saturent 
le sang de leurs substances de réserve et des produits de leur 
désagrégation, pour que la partie en voie de se régénérer chez 
un organisme soumis au jeûne, puisse croître et se développer. 

Chez un animal dont le métabolisme est ralenti, nous pouvons: 
concevoir par conséquent un état au commencement du jeûne, où 
le sang est déjà pauvre en produits de l'assimilation des aliments, . 
tandis que les processus cataboliques caractéristiques pour Pina- 
nition, ne fournissent pas encore la quantité de matériaux néces- 
saires à former la partie en voie de se reconstituer. Il n’est guère. 
possible de dire quels sont les matériaux dont l'absence entrave 
la régénération dans le cas étudié, mais il se pourrait qu'il s’agît. 
. d’un phénomène analogue à l’arrêt de la croissance qu’entraine l'ab- 
sence de vitamines dans les aliments. : 

Ce n’est que le catabolisme: plus intense sous l'influence du 
jeûne, qui fait augmenter l’afflux dans le sang des substances 
indispensables à la formation des tissus de la partie régénérée, 
afflux grâce auquel la croissance de celle-ci peut devenir plus. 
rapide. Nous assistons alors à une régénération relativement accé- 
lérée sous l'influence du jeûne qui précède le déclanchement de 
ce processus. 

L’accelöration relative de la régénération qu’on voit se pro- 
duire à la suite de la prolongation du: jeûne, coincide avec la 
prolifération augmentée des cellules sous l'influence de la pri- 
vation de nourriture. Suivant Child et Ruzitka, l’action de 
ce facteur se manifeste à la suite de l’usure des substances de- 
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réserve et des produits du métabolisme accumulés dans la cellule, 
substances qui représentent un ballast inerte de celle-ci et com- 
promettent son pouvoir de prolifération. De son côté, Bardeen 
explique d’une façon analogue la régénération accélérée de Pin- 
testin chez les Planaires privées de nourriture, chez lesquelles 
les substances alimentaires assimilées correspondent à ce ballast 
dans les cellules de l'intestin. | 

Suivant Robertson et Morgulis, les cellules saute iol 
de l’organisme privé de nourriture, entrent dans un stade rap- 
proché de l’état embryonnaire, vu que sous l'influence du jeûne, 
le rapport plasmo-nucléaire de ces cellules est modifié à l’avan- 
tage du noyau. 

La croissance de la partie régénérée chez un animal soumis 
au jeûne, est encore compliquée par l’intervention d’un autre fac- 
teur, notamment par la diminution progressive du volume des 
cellules. Pendant les stades avancés du jeûne, il faut en effet un 
plus grand nombre de cellules pour produire la même masse de 
tissu régénéré, que chez des animaux normalement nourris ou 
privés de nourriture depuis peu de temps. 

Dans mon précédent travail, j'ai fourni la preuve que la crois- 
sance des parties régénérées est en rapport avec l’état général 
de l'organisme; or, daccord sur ce point avec Romeis, je dois 
insister sur le fait que la régénération dépend dans une très 
large mesure de l’état de nutrition des animaux chez lesquels 
elle se produit. 


Résumé. 


Dans le présent travail, nous avons étudié l'influence qu’exerce- 
le jeûne sur la croissance de la partie régénérée chez l’Axolotl 
(Amblystoma mexicanum C.) Ces animaux privés de nourriture, 
se maintenaient en vie jusqu'à 650 jours et perdaient jusqu’à 
81°/, de leur poids initial. 

La régénération était déclanchée par l’ablation d’une partie 
de la queue équivalant à 1/, de sa longueur totale. L'opération 
avait lieu après avoir fait préalablement jeûner les animaux pen- 
dant des périodes de différentes longueurs, s'étendant de 4 
à 453 jours. 

L'action de la faim se manifestait généralement par un en- 
raiement de la régénération. Comparé aux mêmes phénomènes. 
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se produisant chez des animaux témoins, cet enraiement se tra- 
duisait par un ralentissement de la croissance en longueur de la 
partie régénérée et par une augmentation ralentie de la masse 
de cette partie. 

Au début de l'application du régime d’inanition, l'arrêt de la 
croissance de la partie régénérée était très sensible pendant les 
premières semaines de la néoformation. A mesure que la période 
de jeûne antérieure à la régénération se prolongeait jusqu'à 72 
jours, l’enraiement devenait moins prononcé et le procédé régé- 
nératif accusait une accélération relative. L’intensité de cette ré- 
génération relativement accélérée ne dépassait cependant pas lin- 
tensité du processus régénératif chez les animaux témoins. 

Un jeûne prolongé s'étendant au-delà d’un an, agissait nette- 
ment dans le sens d’un arrêt sur la régénération pendant ces 
premières phases. 

On peut définir comme suit, l'influence qu'exerce le jeûne 
sur une régénération prolongée: 1) lorsqu'on a commencé à pri- 
ver l’animal de nourriture peu de temps avant le début de la 
régénération, l'accroissement de la masse de la partie régénérée 
est ralenti; ce ralentissement est suivi d’une réduction de la 
masse déjà formée, tandis que la différenciation et la croissance 
en longueur de la partie reconstituée continuent: 2) lorsque la 
régénération à lieu chez un animal soumis pendant très long- 
temps au jeûne, on voit s'arrêter la croissance mais aussi la diffé- 
renciation de la partie régénérée. 


J'ai exécuté le présent travail a l’Institut de Biologie et 
d’Embryologie de l’Université des Jagellons à Cracovie, dirigé 
par le Professeur Emile Godlewski fils. 
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Explication des figures des planches. 


Fig. 1. Axolotl normal de trois ans. 

Eig. 2. Axolotl de trois ans soumis au jeûne pendant 650 jours. 

Fig. 3. Coupe transversale de la partie terminale de la queue régénérée 
en 200 jours par un axolotl témoin. j 

Fig. 4. Coupe légèrement oblique de la queue régénérée en 197 jours 
d'un axolotl ayant jeûné 650 jours. 
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Wptyw niepelnowartosciowego białka na przebieg wita- 
minozy B gołębi. — Uber den Verlauf der Taubenavitami- 
nose B unter dem Einfluß einer nicht vollwertigen Eiweiß- 

ernährung. eal 


Mémoire 
de M. K. PELCZAR, 


présenté, dans la séance du 7 Mai 1928, par M. ©. Klecki m: c. 


Manche Störungen in der Vogelayitaminose B, die als Poly- 
neuritis gallinarum bekannt ist, sind zum. großen Teil an die 
im Verlaufe dieser Krankheit auftretenden Hungerstörungen 
anzugliedern. Man könnte ‚die Gewichtsabnahme, den Temperatur- 
sturz und die Störungen des Gesamtstoffwechsels ohne weiteres 
als durch Hunger verursachte Erscheinungen betrachten. Es mehren 
sich aber in der letzten Zeit Beobachtungen, in denen auch die 
für Polyneuritis als charakteristisch bezeichneten Veränderungen, 
wie Verlangsamung der Oxydationsprozesse und Störungen im 
Kohlenhydratstoffwechsel, als Folgen des Hungers bezeichnet 
werden. Das wäre auch erklärlich, da es bei Vitaminmangel im 
dargereichten Futter fast immer bei den so ernährten Tieren 
in kurzer Zeit zu Appetitverlust und gänzlicher Verweigerung 
der Futteraufnahme kommt. Diese Hungerstörungen sind manch- 
mal so bedeutend, daß sie bei kranken Tieren‘ oft die für die 
Avitaminose typischen nervösen Erscheinungen in den Hinter- 
grund drängen. Aber man könnte die Krankheitssymptome nicht. 
nur durchHunger allein, sondern auch durch gewisse Zusammenstel- 
lung des dargereichten Futters, z. B. durch Kohlenhydrat- oder 
Fettsteigerung oder Eiweißzugabe, unterdrücken oder steigern. Auf 
Grund dieser Arbeiten suchte man sogar: zu beweisen, daß der 
Mangel an Vitamin B nur bei Überschuß-von Kohlenhydraten 

15* 
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zu den typischen Krankheitserscheinungen führt, und man wollte 
das Vitamin 2 als einen zum Kohlenhydratstoffwechsel notwendigen 
Körper betrachten. Es hat sich aber ergeben, daß auch Kiweili- 
zugabe ähnlich wirken kann und namentlich kann Kaseinzugabe 
zu vitaminfreiem Reisfutter bei Tauben starke und ausgeprägte 
nervöse Störungen hervorrufen. 

Wenn wir aber die verschiedenen Futterarten — auch die 
künstlichen — betrachten, so ist es schwer zu beurteilen, inwieweit das 
Eiweiß selbst, d. h. was seinen Gehalt an verschiedenen lebens- 
wichtigen Aminosäuren anbelangt, den Krankheitsverlauf beein- 
flussen kann. Die Arbeiten der letzten Zeit über Stickstoffwechsel 
bei avitaminösen Tieren sind mit Ausnahme der japanischen 
Arbeiten, die an zwangsgefütterten Hunden ausgeführt wur- 
den, in mancher Beziehung nicht gänzlich einwandfrei, weil sie 
meist an freiwillig fressenden Tieren unter gleichzeitigem, star- 
kem Gewichtsverlust und mit verschiedenen Futterarten vorge- 
nommen wurden. 

Es erschien mir nun wichtig zu untersuchen, inwieweit 
das Fehlen von verschiedenen Aminosäuren im Ei- 
weißgehalt eines den Stickstoff in konstanter 
Menge enthaltenden Futters den Verlauf der Avi- 
taminose beeinflußt. 

Um diese Frage zu klären, habe ich zwei Versuchsreihen aus- 
geführt, in welchen die Tauben vitaminfrei und dabei einmal mit 
durch vollständigen, ein andermal durch unvollständigen Amino- 
säuregehalt ausgezeichnetes Eiweiß enthaltendem Futter er- 
nährt wurden. Dabei wurde in beiden Versuchsreihen das 
Gewicht der Tauben, die Menge des aufgenommenen Futters, 
die Krankheitsdauer, das Verhalten der Tiere, die Nervenstörun- 
gen und Lähmungserscheimungen genau kontrolliert und die 
Daten miteinander verglichen. In der zweiten Versuchsreihe wurde 
auch der N-Stoffwechsel untersucht. 


1. Versuchsreihe. 


Bei 6 Tauben, welche das gereichte Futter freiwilig zu sich 
nahmen, habe ich untersucht, inwieweit ein vitaminfreies und 
dabei in bezug auf Aminosäuren vollwertiges Eiweiß enthalten- 
des Futter A in Vergleich mit einem ebenfalls vitaminfreien, aber 


a 
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unvollwertiges Eiweiß enthaltenden Futter 3 und mit einem in 
kleinen Mengen lebenswichtige Aminosäuren enthaltenden Hafer- 
futter C den Verlauf der Krankheit beeinflußt. 

Als Grundlage für das Futter A und das Futter B verwen- 
dete ich eine künstlich zusammengestellte Mischung von Eiweiß, 
Fetten, Kohlenhydraten und Salzen, die im allgemeinen der Menge 
der im Weizen und Hafer vorhandenen einzelnen Komponenten 
entsprachen, verwendet. 

Nach Berczeller und Wastl (1) enthält das Weizenkorn 
11:5—13°59/, Eiweiß, 195, Fett, 2°75°/, Zellulose, 2:15°/, Asche 
und 62°%, Kohlenhydrate. Der Gehalt des Haferkorns verhält sich 
etwas anders: er besteht nach König(2) aus 10:41°/ Eiweiß, 
523 Fett, 5878°/, Kohlenhydraten, 11'19°/, Zellulose und 3-02, 
Asche; der Hafer enthält also in einer größeren Menge Fett, Zellulose 
und Asche. Der größere Zellulosegehalt könnte die Ausnutzung des 
Hafers im Darmtraktus vielleicht ungünstig beeinflussen; doch nach 
Mangold (3) soll die Zellulose bei der Dünndarmverdauung gänz- 
lich zersetzt und gewissermaßen ausgenützt werden. Der größte 
Unterschied zwischen den beiden Getreidearten besteht in dem 
verschiedenen Aminosäurengehalt. Es soll zwar im Hafer der 
Gehalt an Tryptophan, Cystin und Leuein sehr gering sein 
oder, wie es manche vermuten, sollen die genannten Aminosäuren 
darin gänzlich fehlen. 

Der Gehalt des künstlich zusammengesetzten Futters A und B, die 
ich in dieser Versuchsreihe angewendet habe, entsprach hinsicht- 
lich der Mengen von Eiweiß, Kohlenhydraten, Fett, Zellulose und 
Salzen den durchschnittlichen Mengen von diesen Komponenten 
in Hafer und Weizen mit dem Unterschiede, daß ich in dem 
Futter A als Eiweiß ein Gemisch von Kasein und Gelatine, in 
dem Enter B Gelatine allein verwendete. Wie bekannt, enthält Gela- 
tine kein Tyrosin und kein Tryptophan und nur 0:17°/, Cystin. Das: 
Futter A, das in bezug auf seinem Eiweißgehalt als vollwertig 
zu betrachten war, enthielt im Kasein alle notwendigen Amino- 
säuren. Das von mir verwendete Kasein enthielt 13:77°/, N; die 
Gelatine 1765°/, N. Da in den beiden Futterarten die Menge des 
Stickstoffs gleich sein sollte, erhöhte ich in dem Kasein enthal- 
tenden Futter die Stickstoffmenge durch Zugabe von Gelatine, 
Die Fette wurden mit einem 10 Stunden lang bei 140° C erhitz- 
tem Olivenöl bestritten. Kohlenhydrate wurden als Kartoffelmehl, 
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das 54 Stunden bei 140°C gehalten wurde, gegeben. Als Zellu- 
Jose diente ein Gemisch von Holzstaub, der in 0'5°/,-iger HCl 
hydrolysiert und nachher mit Äther und Alkohol extrahiert wurde, 
und von reinem, zerkleinertem und in destilliertem Wasser aus- 
gekochtem Filtrierpapier. Die Salze bestanden aus dem Gemisch 
von Osborne und Mendel(4), und zwar aus: 


Ca,(PO,), 10% 
K HPO, 37 « 
NaCl 20 « 
Natr. citr. 15 « 
Magnes citr. 8 « 
Ferr. citr. 2 « 
Calc. lact. 8 « 


Die Zusammensetzung des an Eiweiß vollwertigen Futters 
A und des nur unvollständiges Eiweiß enthaltenden Futters 
B war folgende: 


Futter A Futter B 
Kasein 6°/, — 0}, 
Gelatine 6« 10 « 
Olivenöl 6 « 6 « 
Zucker 2 « 2 « 
‚Stärke 54 « 54 « 
Zellulose 6« 8« 
Salzmischung 3 « 3 « 


Der Kalorienwert der beiden Arten A und B betrug rund 
4g. kal. Diese Zusammensetzung wurde im Laufe der Versuche 
mehrmals durch Stickstoffanalyse kontrolliert wegen der möglı- 
chen Veränderungen, die im Laufe der Z usammensetzung des 
Futters vorkommen können. 

Das Futter C wurde als Hafer, der 54 Stunden auf 150° C. 
erwärmt worden war, dargereicht. 

Ju allen Versuchen kontrollierte ich dauernd und verglich 
. das Gewicht der Tiere, die Menge des eingenommenen Futters, 

die Art und Stärke der nervösen Störungen und die Krank- 
heitsdauer. e 

Von 6 Tauben dieser Versuchsreihe wurden 2 Tauben, No 1 

. und 2, mit dem Futter A," zwei weitere, No. 3 und 4, mit dem 
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T E, EK MENG en be 2 Tau b em Tf au be 4 Ta u bs A Ze uo bs 6 
E E E E E E T 
Gewicht: Gewicht Gewicht Gewicht Gewicht: Gewicht: 
_— : a | Bemerkungen: |———~———| Bemerkuugen: |——————| Bemerkungen: I _ B : 
Tag Tier |Futter a a Tier [Futter E Tier [Futter = Tier | Putter 4 Tier [Futter z Tier [Futter Burgen 
1, 815 0:0 č 400 0-0 
2, 310 | 33:0 | Freßbeginn Freßbeginn 360 390 0:0 
3, 320 | 140 360 390 | 40 
4. | 308 9-0 frißt freiwilig 370 | 20:0 | Freßbeginn Freßbeginn | 380 | 00 
5. | 305 | 130 | frißt freiwillig 365 | 43 Freßbeginn 375 | 180 | Freßbeginn 
6. | 305 | 100 : 33 375 | 230 
7 304 | 190 28. 370 | 100 
H 317 | 14:0 370 | £rißt freiwillig 370 | 240 
9. | 292 8:0 | Appetitverlust derung 365 | 33:0 315 | 240 
10, 290 50 y y 370 | 22:0 
11; 280 50 370 | 18:0 
12. | 957 | -10 Appetitverminde- 360 | 14:0 
13. 267 50 | Aufblähung Aufblähung 332 derung 357 30 | Freßunlust 
14. 270 6-0 | sitzt traurig sitzt traurig 330 Freßunlust 360 6:0 
15, 265 50 307 UU | Appetitverlust 347 | 100 
16. 257 1:0 beginnende Gleich-| 315 | 16:0 340 Uu 
(D 249 30 gewichtsstörun- 295 05 | Aufblähnng 535 20 
18 245 1:0 gen 297 | 10:0 | sitzt traurig Aufblähung 325 2-0 
19 237 2:0 282 | 00 Aufblähung 320 | 40 
20. | 234 2:0 starke Krämpfe | 282 S sitzt trauri 312 | 20 | beginnt sich zu blähen 
21. 994 5-0 275 kleine Vitaminzugabe einmalig 307 2:0 
22, | 215 | 11:0 | starke Krämpfe 272 305 | 00 
23. 227 0-0 Exitus 272 302 1:0 
24, | 210 0-0 | Exitus 265 | 00 frei ernährt 300 | 0-0 
25. 270 | 50 200 60 
26. 255 50 286 60 
St 250 60 299 80 
28. 250 | 60 | Lähmungen 292 | An 
Seo a 7 EE DEE 245 | 00 292 | 1-0 | bekommt nur an diesen 
30. 229 0:0 blaht sich wieder 292 | 11:0 beiden Tagen geringe 
al. 202 | 10 | Exitus auf starke Abmage-| 292 | 80 Mengen Vitamine 
39, rung, Futterver- 
33. weigerung 
34. Lähmungen 5 E 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40, 
41. Exitus 
42, 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
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Futter B, die beiden letzten, No. 5 und 6, mit dem Futter C er- 
nährt. Die Tauben fraßen freiwillig die abgewogene Futtermenge, 
das zerstreute und übriggebliebene Futter wurde ebenfalls abge- 
wogen. $ 

_ Es ergibt sich aus obigen Versuchen (Tabelle I), daß bei den mit 
vollwertigem Futter A ernährten Tauben die für die Avitaminose 
typischen nervösen Erscheinungen auftraten und daß die Tiere schon 
am 23. und 24. Versuchstage zugrunde gingen. Dagegen traten 
bei den Tauben, die mit dem in bezug auf Eiweiß unvollständi- 
gen Futter B ernährt wurden, nur Lähmungs- und Entartungser- 
scheinungen auf; die Tiere starben am 32. und 45. Tage des Versu- 
ches. Wenn wir aber die Menge des eingenommenen Futters in 
der Periode von der Nahrungsverweigerung betrachten, so be- 
merken wir, daß die Tauben das Futter A nach eintätigem Fasten 
in größerer Menge aufnahmen, während das Futter B oder C von 
den entsprechenden Tieren nach längerem Fasten in verhältnis- 
mäßig kleineren Mengen genommen wurde und ihr Gewichts- 
verlust am Ende des Versuches größer war als bei den mit dem 
Futter A ernährten Tieren. 

Andere Versuche gleicher Anordnung bestätigten diese Er- 
‚gebnisse. 

Es ist daraus ersichtlich, daß sowohl das unvollwertige 
Eiweiß wie auch das Hungern Faktoren sind, diein 
der Avitaminose B das Auftreten der Lähmungen 
und Entartungen verursachen und die Krankheits- 
dauer verlängern. Da aber die Menge des eigenomme- 
nen Futters A und B bei den Tauben 2 und 3 ziemlich: gleich 
und der Gewichtsverlust derselben in der gleichen Zeit beinahe 
gleich war. und trotzdem bei diesen beiden Tieren ganz ausge- 
sprochene Differenzen in der Krankheitsdauer und besonders in 
der Form von nervösen. Störungen auftraten, so kann man an- 
nehmen, daß der Faktor, der in diesem Falle die genannten 
Unterschiede verursacht, der verschiedene Gehalt an Aminosäuren 
im Futter. A und B ist. Man könnte sagen, daß je mehr 
die Taube vitaminfreies Futter zu sich nimmt, die 
Krankheitserscheinungen umse schneller und deu- 
tlicher. auftreten. Wenn aber das gereichte Futter in 
bezug; auf. den, Aminosäuregehalt unvollwertiges. Eiweiß ent- 
hält, dann stellen sich nur Lähmungs- und Entartungserschei- 
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nungen und ein ziemlich großer Gewichtsverlust ein trotz 
der Verlängerung des Lebens des kranken Tieres; es hängt also- 
die Krankheitsdauer der Avitaminose B und die Art der Störun- 
gen bei derselben nicht nur von der Menge des aufgenommenen 
Futters, sondern auch von dem Gehalt des Futtereiweißes an 
Aminosäuren ab. Je reicher das vitaminfreie Futter an 
Aminosäuren ist, umso typischer sind bei reichli- 
cher Futtermenge die Krankheitserscheinungen, 
umso schneller geht das Tier zugrunde. Appetit- 
verlust kann man unter diesen Bedingungen als 
eine Abwehrreaktion des Organismus betrachten. 
Man kann vermuten, daß der Mangel an Aminosäuren oder- 
das Vorhandensein derselben in sehr kleinen Mengen erst bei 
Mangel von Vitamin B auffällig wird. Dieses steht nämlich in 
engem Zusammenhange mit den Versuchen von Joshiue an 
Hunden, aus denen erhellt, daß der Stickstoffstoffwechsel in der 
Avitaminose B besonders in dem Anfangsstadium der Krankheit 
erhöht ist. Beim Fehlen von Aminosäuren im Futter werden 
dann die Körpervorräte schneller verbraucht als bei gesunden 
Tieren, denen das Vitamin B nicht fehlt. Das Hungern erniedrigt: 
den Stoffwechsel, und in diesem Falle ist der Mangel an Amino- 
säuren im gereichten Futter bei emem hungernden Tier nicht so 
schwerwiegend wie bei einem gesunden Tier mit erhöhtem 
Stoffwechsel. Da aber Joshiue (5) an Hunden bewiesen hat, 
daß der N-Stoffwechsel bei gemästeten Tieren im Anfangsstadium 
der: Avitaminose sogar erhöht ist, so müßten die Unterschiede im 
Verlauf Avitaminose eben bei gut ernährten und nicht bei hungern-- 
den Tieren vorkommen. Aus diesem Grund können wir aus den 
Ergebnissen dieser Versuchsreihe noch nicht die Rolle des unvoll- 
wertigen Eiweißes in der Avitaminose B beurteilen, da es un- 
möglich war, festzustellen, ob die Menge des freiwillig aufge- 
nommenen, was den Aminosäuregehalt anbelangt, sowohl voll- 
wertigen als auch des unvollwertigen Futters im allgemeinen zur- 
Erhaltung des normalen N-Stoffwechsels ausreichend war. 


2. Versuchsreihe. 


Um festzustellen, in welchem Grade die Menge des einge- 
nommenen sowohl vollwertigen als auch unvollwertigen Futters: 
den Verlauf der Avitaminose B der Tauben beeinflußt, ermittelte: 
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ich zunächst die Menge des ausgeschiedenen Stickstoffs bei 
konstantem Lebendgewicht der Tauben. Zu diesem Zwecke wur- 
den 8 gesunde Tauben mit Weizen ernährt und dabei die Menge 
des ausgeschiedenen Kot- und Harnstickstoffs genau gemessen. 
Zu diesem Zwecke wurden am Boden der Käfige Glasplatten 
befestigt, auf denen sich die Exkremente sammelten. Diese wur- 
den in Petrischalen, in denen sich zwecks Bindung des freiwer- 
denden Ammoniaks geringe Mengen gesättigter alkoholischer 
Oxalsäurelôsung befanden, bei 100°C getrocknet, täglich gewo- 
gen und im Mörser zerrieben; der Stickstoffgehalt derselben 
wurde nach Kjedahl bestimmt. Es ergab sich ein Gehalt von 
74mg N in einem Gramm der Trockensubstanz als Durchschnitts- 
wert. | | 

Der Stickstoffgehalt des verfütterten Weizens betrug 17-94 mg 
in einem Gramm Weizen. Indem ich schon vom Beginn der Versuche 
durch Wiegen des nicht aufgenommenen Futters das Gewicht der 
täglichen Futtermengen feststellte, so konnte ich mich überzeugen, 
daß die ausgeschiedene Stickstoffmenge nur um wenige mg von 
der im Futter aufgenommenen zugunsten der Aufnahme diffe- 
rierte. Kine weitere, längere Fütterung mit 80 mg N/Weizengewicht 
pro 100 g Taubenlebendgewicht zeigte übereinstimmend, daß das 
Lebengewicht der Tauben konstant blieb. 

Ferner bestimmte ich in Vorversuchen an gesunden Tauben 
den Gehalt des Blutes an Aminosäuren, Harnsäure und Rest- 
stickstoff. Zu diesem Zwecke entnahm ich gesunden Tauben Blut 
aus der Flügelvene in einer Menge von 1:0 cm. Diese Blutmenge 
wurde nach Folin-W u (6) enteiweißt; von der durch Zentrifugieren 
erhaltenen, klaren Flüssigkeit wurden je 20 ccm zur Bestimmung 
von Aminosäure, Harnsäure und Reststickstoff verwendet. Die 
Aminosäurebestimmung wurde nach Folin ausgeführt: sie betrug 
bei gesunden Tauben 32—45 mg °/,; Die Schwankungen bei den 
einzelnen Tieren waren sehr geringfügig. Der nach Folin(7) 
bestimmte Harnsäuregehalt schwankte zwischen 25—60 mg?/,. 
Die Bestimmung des Reststickstoffes nach Folin und Farmer(8) 
ergab durchschnittlich 62 mg°/,. K 

Die eigentlichen. Stoffwechseluntersuchungen wurden in die- 
ser Versuchsreihe an 6 Tauben ausgeführt, von denen drei mit dem 
in der Versuchsreihe 1 angegebenen Futter A und die anderen drei 
mit dem entsprechenden Futter B zwangsweise gefüttert wurden. 


226 K. Pelczar: . 


Die Zusammenstellung des Futters A und B entsprach der 
Zusammensetzung der beiden Futterarten in der ersten Reihe. 
Die Menge des Futters entsprach den in den Vorversuchen er- 
ermittelten Durchschnittswerten. Es wurde zweimal täglich den 
Tauben gereicht. Vor dem Beginn der Versuche wurden die Tiere 
48 Stunden ohne Futter gehalten. Von den 6 Tauben erhielten 
die Tauben 7, 8 und 9 (Tabelle 2) das Futter A, d. h. das an 
Aminosäuren vollwertige. Die Taube 10, 11 und 12 in der glei- 
chen Tabelle wurden mit Futter B, das unvollwertiges Eiweiß ent- 
hielt, ernährt. 

Diese Versuche zeigen, daß sowohl die Menge des eingenom- 
menen Futters und besonders die Menge des in demselben ent- 
haltenen Stickstoffs als auch die Zusammensetzung des Futter- 
eiweißes einen großen Einfluß auf das Gewicht der 'Tiere, auf die 


TABELLE 2. 
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D ST D ER š Stickstoffmenge 
E Gewicht = Trockengewicht I me S 
5 a eee on nae TPA Ap |æ be 
= 2| 3 | 88 | $ loan) &8 eSa 38 
SJ ag, ft Bales li S$ | 42 
z E G ar > Boel Of Da E St 
Än PACE Fi h = a5] 2] | „95 2 
ec Gl be aoa A g |g °om | sg om | 2€ 
a |A © © = vg — Jg Be | As ER) 
1211 | 387 
13 380 
14 385 0 
1 15 375 23 | 33-39, | 15°34 0 0 0 
2 116 375 16 | 260%, | 114 0 15°34 2182 
bab 7 370 20 0%: 4420 0 11:4 162°45 
4 |18 360 20 EE LE 0 20 285°00 
5 119 382 20 OT is WA 0 20 14-25 285:00 
. 6 120 380 20 9: Ha 1 20 0 20 F 285.00 
(121 379 20 H ed 20 0 20 285:00 
8 122 387 28141 9%: | 16°52 0 20 285°00 
9 |23 402 25 | 29194 17:75 2 14:52 303:8 
10 |24 395 20118072: AE Lowe 0°8 16°95 91:38 362°38 
11425 375 30 54%), | 18°92 0:8 18°23 389°76 
12 |26 384 10 | 348%, | 19:56 0 18:2 3881 
EEN 372 20 | 334% 6°66 35 16°06 343°56 
14 |28 355 20:1 3 28,.; 1366 25 4-16 51:21 
15,129 355 20... |: 202, 13:96 10 12°66 155°71 
16 |30 349 20 1 248), | 15°14 2:5 11:46 123 140'96 
17 131 364 20 12220 474556 0 1514 -186°22 
18:.|1 IIL |. 365 20 .-| :20:21/, |: 15°96 0 16°56 191:38 
19 12 297 0 LEM 0 10 5°96 61:5 
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Art der nervösen Störungen, auf die Krankheitsdauer und auf 
‚den N-Stoffwechsel im Verlaufe der Avitaminose B ausüben. 

Das Gewicht der Tiere, die mit dem vollwertigen Futter 
A ernährt wurden, sank nach einem vorübergehenden Anstieg 
nicht so beträchtlich wie das Gewicht der mit Futter 3 ernährten. 
Dabei muß ich noch erwähnen, daß ich den Vormagen der mit dem 
Futter A ernährten Tauben immer leer fand. Der Gewichtssturz 
der mit dem Futter B ernährten Tauben, der im allgemeinen 
beträchtlicher war als derjenige der mit dem Futter A gefütter- 
ten, erfolgte nach einem Anstieg gegen den 10. Tag des Versu- 
‚ches. Der Unterschied zwischen dem Gewichtsdurchschnitt der 
mit den verschiedenen Futterarten ernährten Tauben ist noch 
beträchtlicher, wenn wir den in den Vormagen der mit Futter 3 
<ernährten Tiere zurückgehaltenen Futtervorrat von dem Gewicht 


| Taube 7. 


5.0 | Ae D 2 Menge in mg °/, im 
SE ap © ZS if Blüte. | 
gales | ës 
D g = = A =) f x 
ne |. PRE aa 2 4 Z D 
ek | ox Ae N-Bilanz | E. | Bo. d Bemerkungen 
cb ek vum OS as [mél S 
SAE | Sp 48 [73 | 4 
Pei ao | Se eG) Rene 
Erg Z, = bo S > > 
41 | Mit Weizen ernährt 
(eg 518°9 
481 |65:05 | 312:9 
| 2:13 13856 455 | 45 , 
5071 .| 329°87 | - 111:67 17 | Mit Futter A ge- 
3973 16984 — 739 mästet 
6:065 25927 | + 25:73 
6435:142-75 QTE ETT 
7640 32661 | — 41°61 
6°710 286:85 | —- 1°85 
TOT © i} 8004 | — 15°53 
8024 340°86 — 37:06 
1 9-104 | 42:48 | 386°74 —, 24°35 
8506 36134 | + 28-49 
‚6235 26486 | + 23:24 | | 
5:265. 471 | — 73:54 bläht sich auf 
244° | 1929511213969] "0 
343 |. : | 24624 | — 90:53 |43-96 | 46 
247 17908 |. 19432, | — 53:36 
2:08 1625 | + 1972 
2607 | 2064. | — 1502 |, 


"9-190 | 467-66 — 106-07 | | | starke Krämpfe, Exitas ji 
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2 o 
= Gewicht = 
be) E 
SE ER 
ei 
E B = = a+ 
n A 3 i= ës 
D Fi E Së Paen 
T E E 
ah = = = 
E? D D Le 
EX > © E? 
1211| 485 
13 485 


20 [3 | 455 | 20 | 20-29/ 
21 [4 | 430 | 21 | 20-27 
5 20.2°/, 


6 | 402 | 16 | 20-2%, 
24/7 | 402 | 20 | 20-2%, 
8 | 410 | 20 | 20-24, 
9 | 414 | 0 | 0 %, 


In 

ho 

Pa S 
E A 
er 

© 


Trockengewicht 
m D (et = | 
© O ,m|2 vw 
HERR 
E Du = Le: Bi 
2 aoe | 55m 
8 |e |ee 
0 0 
14-01 0 0 
13°32 0 141 
20:0 D." Jr 19:92 
20-0 0 20:0 
20°0 0. 20:0 
20:0 0 20:0 
20:0 0 20°0 
16°52 1 19-0. 
UND 5 11:52 
19:03 651 1125 
18°92 5 14-03 
19°56 2 16-92 
6°66 2 17°56 
13°66 0 6°66 
13°96 0 13-66 
15:14 0.7 | 13:26 
15:56 LO | 14:14 
15°96 80 756 
15°96 1:5 | 1446 
15°96 12 | 1476 
15°96 11:0: 4:96 
1:98 0 15:96 
12:8 9 0 
160 T 58 
16-0 0 16°0 
0 0 16:0 


TABELLE 2. 


N-Menge mg 


in Lg des 
Futters 


1425 


12:3 


15.8 


im behalte- 
nen Futter 


199-64 
189-85 
285 
285 
285 
30432 
24514 
239-40 
298:56 
20812 
21519 
81:62 
168-02 
1635:01 
1718:92 
82-99 
17756 
181-55 
61:01 
183:7 
0:06 
87:58 
241°6 
241-6 


der Tiere abziehen. Außer diesem Unterschied zwischen den beiden 
Gruppen der verschieden ernährten Tauben können wir noch 
bemerken, daß unter den Tauben derselben Gruppe Gewichts- 
verlustunterschiede auftraten, die von der Menge des gereichten 
Futters abhingen. Besonders verursachte die ungenügende Futter- 
menge in den ersten Tagen des Versuches, d. h. solange noch 
Erbrechen nicht erfolgt war, einen starken Gewichtsverlust, der 
aber besonders bei den Tauben, die mit Futter 3 ernährt wurden, 
ausgeprägt war. Man kann sagen, dali nicht nur die Art des 
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Taube 8. 
leo Menge in mg °/, im 
SE -N-Menge 8 Blut a lo 
Li a 
Q © mn g ' = D © 
au = Se Se E N-Bilanz E S S Bemerkungen 
Me] |00 S a © D a a 
8, "281 SE = = ZS 
= D wg Der D G e EI 
eS Lët a à g es 
< 
485 | 55 67 mit Weizen ge- 
7744 füttert 
4:983 | 76°15 
4 1:880 143-16 - 14316 | 444 | 55 mit Futter A ge- 
3918 298:65 — 9901 mästet 
4-560 173°03 + 16°82 
| 5:690 228-4 + 566 85 
4:950 | 40:14 | 1987 + 873 
7-088 284-51 + 049 
4 8:512 341-67 — 56°67 
5-400 974-91 + 29:41 
4:860 251-00 276007 45 | 5-45 
5:385 |51:65 | 278-00 = 386 
1 3510 18129 | +108-27 
5.200 26858 — 60:47 3 
1:880 9751 | +118:48 bläht sich auf 
401 208-00 — 126-38 ; 
4:605 51-87 238-86 — 7084 
4:089 [PFS] 21200. | — 49-00 
| 428 222-00 — 48:08 
3325 17246 — 89°46 
3°66 316°80 —138°94 | 44 57 
4 272 235.44 4 53:89 - 
269 |80-98 | 23285 | —171:84 Krämpfe 
125 10820 + 7555 | 3767 
1'963 141-61 TARGI 
one 251°85 7163:27 
| 211 |80-98 | 180-87 + 60:73 


3:08 | | 242-42 0:82 Exitus! 


Futters, sondern auch die Menge desselben. einen gewichtsverrin- 
gernden Einfluß ausübt. Dabei zeigte sich noch, daß die Auf- 
nahme einer genügenden Menge des Futters nur bis zur Zeit des 
Auftretens des Erbrechens erhalten werden kann; nachher muß 
die Menge des erbrochenen Futters und auf diese Weise das 
Manko der Futtereinnahme festgestellt werden. 

Das Erbrechen beobachtete ich schon in der Zeit vom 6. bis zum 
9. Versuchstag und dieses entspricht der Zeit, in welcher bei den frei- 
willig ernährten Tauben der Appetitverlust auftrat. Der Unterschied 
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TABELLE 2. 
8 2 | 
= Gewicht dë Trockengewicht N-Menge 
Ss + 
B g >) n E £ mn 1 D 
>da te | 8 | SS | 8 |gen] So | 85 
gia) & | Bon S l'as 52) wë 1.388 
F Co] gl ge |e eae eee ce eee 
Z Sr ES Oae AL T aan 
121 
13 470 
14 470 0 | 0:09, 0 | 
1.15 459 | 14 333%, 9:38 0 à 00 | 
2 116 455 | 12 | 26 %, | 8:88 9-38 133:66 | 
3 [17 450 | 20 | 0 % | 20-0 855 1 Auen | 12188 | 
4 118 42 | 20 | 0 % | 200 20-0 => | 285-00. | 
5 |19 455 | 20 | 0 9, | 200 20-0 285.00 | 
6 |20 457 | 20 | 0 9%, | 200 20:0 285.00 
7 |21 452 | 20 | 0 9%, | 20-0 06 | 194 276-45 
8 |22 457. | 98 | 40 9, | 16:52 || 110 20-0 425.00 
9 |23 482 | 25 | 29 %, | 17-75 | 0 1652 | aan | 35100 
10 |24 440 | 22 | 135%, | 19-03 | 0 17°75 367-00 
11 |25 485 | 20 | 54%, | 1892 | 0 19-03 404-96 
12 |26 439 | 30 | 348%, | 1956 | 0 18-92 23584 
13 |27 417 | 10 | 334% 666 | 13 46:56 
14 |28 410 | 20 | 31:79, | 13:66 | 0 6-66 81:92 
15 |29 410 | 20 | 30°39, | 13:96 | 4 9-66 118-82 
16 |30 395 | 20 | 24:39, | 1514 | 5 8:96 110.21 
17 |31 405 | 20 | 22:99), | 1556 | 3 124 | jo 14932 
18 | 1111) 379 | 20 | 209%, 11596 | 45 | 11:06 | **" 136-00 
19 | 2 400 | 20 | 202%, | 1596 | 0 15:96 196-31 
20 | 3 375 | 20 | 209%, | 15:96 | 13 2-96 36-41 
21 | 4 390 | 20 | 20-29, | 1596 | 0 15-96 196-31 
22 | 5 375 | 10 | 20-29, | 7:98 | 105 | 546 68:16 | 
23 | 6 377 | 16 | 20:07, | 128 | 128 | 698 8585 | 
24 |7 377 | 20 | 200, | 160 | 160 | 128 15444 | 
25 | 8 382 | 20 | 200%, | 160 | 160 | 30 |, 4500 | 
26 | 9 350 | 20 | 20:07, | 160 | 160 | 60 | > 80-00 
27 |10 362 0 | 20:07, | 0 0 160 ` 240-00 


in der Zeit vom Beginn des Versuchs bis zum Auftreten des Er- 
brechens bei den Tauben war nicht von der Art des Futters und auch 
nicht von dem Verhältnis zwischen Futtermenge und Gewicht. 
der, Tiere abhängig. In der Phase des Erbrechens konnte man: 
aber eine Beziehung zwischen der Häufigkeit: des Erbrechens, 
dem Quantum des erbrochenen: und der Menge des täglich ein- 
nommenen Futters feststellen. So konnte man durch die Ver- 
minderung der Menge des gereichten Futters das Erbrechen ver- 
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Taube 9. 
eg | wg Mengen in mg °/ 
SAET Ss da Elie? ® | 
Be |aeg Ta REN RE E DIE 
SE É SE D © 
SC god ap S N-Bilanz = = > Bemerkungen 
© E 3 f 
else. ae SC ES is 
He | to ZA z 3 © 
Ho | AT E H 
= lich 
495 | 550 | 650 | mit Weizen ge- 
12-896 | . füttert 
7977 |107-22 
3042 32616 485 | 55 602 | mit Futter A ge- | 
3741 401:1 — 267-44 mästet i 
3:056 163:4 — 41:56 
6:390 | 285519 | + 0:19 
6:643 | en) 28648 | + 148 
7:630 “| 34053 | — 55:53 
7:827 34976 | — 66°29 
1:297 320.48. | H104:52 
1:517 65°6 +2854 
7918 | 4392| 34776 | + 1924 
5:635 24713 | +15783 
6:813 29913 | — 63:29 
5.002. 28451 | —200:2 
3:392 19294 | —111°0 
3:630 | 56°88} 205.14 | — 84:32 |4878 | 54 
2:853 162-228 | — 52-07 Hari 
3:28 18756 | — 38:24 bläht sich auf 
4:058 230°82 | — 94:82 Le 
3:192 18735 | — 8:86 | 46°72 | 65 
2:408 14136 | — 595 
3637 | 58:07 | 213°49 | — 17:18 
3-493 205°04 | —136°88 
3°32 —109-03 
5525] | 32431 | —169:81 
4'383 25684 | —211:84 
3°29 | 58°6 192-39 — 11239 Krämpfe 
3 ‘04 17814 | + 61:86 Exitus 


ringern. Eine Abhängigkeit der Stärke des Erbrechens von der 
Art des eingenommenen Futters konnte man erst am Ende des 
Versuches feststellen. Bei den Tauben, welche mit dem Futter Ber- 
nährt wurden, war nämlich das Erbrechen vor dem Tode im 
allgemeinen nicht so häufig, aber die Menge des erbrochenen 
Futters war größer als bei den Tauben, die mit dem Futter A er- 
nährt wurden; letztere erbrachen größtenteils bis zum Ende der 
Krankheit. in gleicher Menge. Das erbrochene Futter wies keine 


FMI MNrN Ki 

| { Il mete ) | 

I OIII. DJi VA EE a 
u i 
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ka Ké 
a Gewicht = Trockengewicht 
E) + 
S S 2 Z D S 2 D 1g 
mobilise 2 Me S 1 eme ls a 
Se z E St 6 123213223 
co en a CG © o = SS ES 
E D n G o noe, | a S ca 
a o D > D D D ©! 
m © T = 3 WK Sa 
HU 
10 390 
11 
12 387 0 0 0 0 0 
1 113 370 10 12679, 7:33 0 0 
2 |14 375 12 8:75 0 TT33 
3 115 355 11: 20 éi 814 0 8°75 
4 116 355 14 | 19 °%, | 11:34 0 814 
5 117 355 20 0 °, | 20:00 0 11:34 
6 |18 350 20 0 °%/, | 20:00 0 20-00 
7 119 355 20 0 °/, | 20:00 4 16°00 
8 120 354 20 0 9°, | 20-00 8 12:00 
9 21 359 28 | 26 °/, | 20°72 85 11-5 
10 |22 355 28. | 24 %, | 21:28 31 16°62 
11 |23 350 20 | 20 °, | 16-00 8:0 13-28 
12 |24 342 10571-26197 82 won 9-00 
13 125 322 AU 1849) 8:63 55 2:7 
14 |26 330 15 | 126$: 11918 35 513 
15 |27 320 10 1:125% 875 8:5 4:63 
16 |28 310 10: EN EVP 9:0 T5 1:25 
17 |29 312 10 15°, 9°25 45 45 
18 |30 300 10 549, 9°46 T5 1:75 
19 131 305 15 54%, | 14:19 6:0 3:46 
20 | 1111| 300 18 D Di, 17180 70 719 
21 | 2 310 18 H: 2 7280 4-0 140 
2218 300 18 0 ‘%, | 180 50 13-0 
| 23 | 4 310 18 OR A9 1:0 17:0 
24 | 5 300 10 0 %, | 10:0 35 145 
25 | 6 295 15 D Sie 4.150 0 10-0 
26 | 7 287 10 0 % | 10:0 0 15:0 
27 | 8 255 0 | 0% |0 0 10-0 


TABELLE 2. 


N-Menge in mg. 


Ki 


on 
= 
S 


Futter 


19:6 


20°12 


des einge- 
nommenen 
Futters 


141-45 
178°52 
161-77 
277-344 
38520 ` 
308-16 
231:12 
221-49 
320-20 
352-07 
173-34 
43°90 
98°90 
89°17 
24:07 
86°67 
33°70 
66°64 
13848 
269.64 
26156 
5343-04 
29174 
101-2 
30225 
20112 


Merkmale einer weit vorgeschrittenen Verdauung auf. Man konnte 
es also als im Vormagen aufgestapelt betrachten; nur in wenigen 
Fällen, und zwar in den ersten Tagen des Erbrechens war das 
Futter fein zerkleinert und zermalmt, was beweisen könnte, daß 
je öfter und stärker das Erbrechen in den ersten Tagen bei den 
zwangsgefütterten avitaminösen Tauben war, die charakteristi- 
schen Krankheitserscheinungen desto später auftraten. Das Er- 
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Taube 10. 
123 | wo Mengen in mg °/, 
SE [8 | se im Blute 
Se | Ag | TE = 
2o © © © D 
aa | DE SE | N-Bilanz| S = z, Bemerkungen 
aa | 54 | 242 4 | & | + 
o I © e 
$s |Za | za Istres 
Bs | As E = 
< 
6'176 36 24.88 Mit Weizen ge- 
398 | 773 füttert 
1:91 
1:70 15579 | —155°79 | 355 | 2-63 | 60-2 | mit Futter B ge- 
2945 | 91°64) 27027 | —129°82 mästet 
| 0:74 67:84 | +110°68 
2-690 24551 | + 73°74 
3:620 15570 | +122 56 
3670 157.84 | +227:39 
621 | 4301| 25969 | + 48-47 | 45 2:7 
4252 182-71 | + 48:41 
472 203-00 | + 18:5 
3219 19972 | + 20:49 
4:86 301°60 | + 50:47 
3533 | 62 21924 | — 45:90 
2:05 127 — 83:72 
| 7866 488:14 | — 38934 
2°51 213-528 | —124°36 
11:66 141-62 | — 11755 
1155. | 857 | 13223 | — 45°46 
1:55 13223 | — 98:53 
1:059 90:00 | — 23 36 36 9.6 
1:95 16635 | — 27:81 9 Ee 
1'735 17873 90°91 
2:610 208:83 52:73 
332 1103:00| 34196 | + 2°08 
587 60461. | - 312°87 
374 38522 | — 1842 
3°79 8390:37 | — 88:12 
4:39 45217 | — 25105 Exitus. Im Vormagen 13 g 


unverdautes Futter 


brechen bei den zwangsgefütterten Tauben konnte dem Appetit- 
verlust bei den freiwillig fressenden entsprechen. Es wäre also 
eine Art von Abwehr gegen Überfütterung mit vitaminfreiem 
Futter, welche man vielleicht als einen Regulationsfaktor in der 
Avitaminose B betrachten könnte. Smith betrachtet auf Grund 
seiner Versuche bei Hunden das Erbrechen als die Folge einer 
verstärkten Peristaltik des Magens; Werner betrachtet es auf 
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TABELLE 2. 


mn un N 
D | 8 ARE 
e Gewicht = Trockengewicht N-Menge mg 
z 5 2 S ER 2 a | 
= A ez a d a A Sg 

ale |S | 2 | #8 ER we EE 
oe, OC | | gd ee | 2 (eee) EIERE 

9II 

10 | 380 

11 

12 375 

13 365 0 0 0 OO À 
1 |14 360 18 | 33 %, | 12-06 0 0 i COLE 
2 |15 362 15: 1:26: °/,. Jeng 0 12°06 236°38 | 
3 |16 397 E eg 4296 0 11:10 21756 : | 
4 117 354 20 0.%,:| 20 0 12:96 254-01 
5 118 350 20 0.07.1100 0 20°00 392-00 
6 |19 355 20 0 9, | 20 0:8 19:20 376°32 
7 120 372 20 0 %/, | 20 0-5 194 38024 
8 |21 384 28. :| 26... 0o 120-72 33 167 32732 
9 122 385 28° | 24> d GM 112198 65 14:22 278°75 
10 123 390 20 | 20 %, | 16 2:5 18°78 | 196 36801 
11 |24 375 HOT AS Bä 9-0 7:00 137:2 
12 125 307 10 | 137°, 8:63 16 56 12836 
13 |26 365 15° | 125%, | 1343 0 8:63 16915 
14 127 350 10 | 125%. 1 8:75.4.285 4-63 90:75 
15 |28 340 10! | ADS 87, 9-00 50 375 73°50 
16 |29 337 10 75° 9:25 2:5 65 127:4 
17 [30 335 15 54%, | 14:19 0 9-25 181:13 
18 |31 347 15 54%/, | 14:19 0 14:19 27812 
19 | 1III| 352 18 DESSUS 0 14:19 27812 
20 | 2 355 18 0 % | 18 5 13 20:12 261:69 
21,18 340 0 0 0 18 36316 


Grund seiner Taubenversuche als eine der ersten Erscheinungen, 
welche in der Avitaminose 3 auf Grund von nervösen ren 
entstehen. 

Der. Unterschied im Verlaufe der Avitaminose der Tauben 
der beiden Gruppen kommt noch in der abweichendem Art der 
vor dem Tode auftretenden nervösen Störungen zum Ausdruck 
insofern, als bei den Tieren .7, 8 und 9, die mit dem Futter A er- 
nährt wurden, ausgesprochene Krämpfe auftraten, während bei 
den Tauben 10 und 11, die mit dem Futter 3 ermährt wurden. 
sich nur Lähmungen und Entartungen einstellten und es nur 
bei der Taube 12 zu einem vorübergehenden Opisthotonus kam. 
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Taube 11. 
2 © \ Menge in mg °/, im 
35 N Menge mg Blute 
Ba = 
26 | 52 | à S p` 
S RER ER N-Menge E E z Bemerkungen 
À Se an € r = D E = 
2 2 = © © = © 
On m à F = = = DS 
= © =< 3 = 
S | a =) a = 


405 | 47 | 62 | Mit Weizen ge- | 


3310 N 241°56 fiittert 

1.310 | ™8) “99-56 

0:940 62-26 — 6226 í 
0:582 3916 | — 39:16 4:8 mit Futter B ge- 
3240 | org | 21770 | + 1863 mästet i 
4:238 ; 284-81 — 6725 

3:597 189-74. | + 6427 

5:142 27124 | —120:76 |45mg| 48 

5135 |5275 | 270-67 | +105:55 

4'160 21944 | +160°80 

6177 325 84 1:48 

5943 397.35. | —119-27 

5032 336-44 | + 24:57 i | 
4375 | 66.86 | 292-51 —155"31 | 
4:280 286-16 — 8801 

2:657 258:4 —167:64 

3:520 34228 | —268:78 

2:783 | 97.94 — 139-22 

3430 | 40 333-53 —152°40 |44mg| 37 

3:000 291-72 — 13:60 

2:550 247-996 | + 31:16 Gleichgewichstö- 
2417 | ong | 20278. | + 58-91 rungen | 

2:440 |” 20472 | 4158-44 Exitus! Im Vormagen 74 g 
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Es erweisen sich also in dem Falle, wo das im vitaminlosen 
Futter enthaltene Eiweiß unvollwertig war, die Enderscheinungen 
hauptsächlich als Entartungs- oder Lämungsstörungen. 

Die Krankheitsdauer war bei den Tauben der Gruppen haupt- 
sächlich von der Menge des gereichten Futters und zum Teil 
auch von der Menge des darin enthaltenen Stickstoffs abhängig, 
und zwar je mehr in der Avitaminose B die Menge des gereich- 
ten Futters den normalen Bedürfnissen entspricht, umso früher- 
gehen die kranken Tiere zugrunde. Wenn aber das vitamin- 
freie Futter unvollwertiges Eiweiß enthält, wird das Leben der 
kranken Tiere ein wenig verlängert. Die Ergebnisse dieser Ver- 

16* 
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TABELLE 2. 
3 | g : | 
= Gewicht K Trockengewicht N-Menge in mg 
ds = 
Z Z D n 5 a Ed f L om u 
© = = Q D D 
PSS | So Re | 8 Eve a | ee 
H EE 5 SE 5 TEST HET Fa ae 
F bh |e bese | EE 
à a 2 es ne ° 
d S |8 | ia emilee EE 
9II 
10 392 
11 385 
12 380 | 0 
13 375 | 0 0 0 0 0:00 
1 |14 370 | 20 33 %, | 13°4 0 0 0-00 
2 115 392 | 185 | 26 %/, | 13:69 | 0 134 26364 
3 [16 380 | 20 19 %/, | 162 0 13:69 268°32 
4 117 385 | 20 0 07, | 20-0 0 16:2 317-52 
5 118 380 | 20 0 +, | 20 0 20 392-00 
6 |19 389 | 20 0 ‘% | 20 0:8 192 376:32 
7 120 399 | 20 0 9, | 20 12 18:8 368-48 
8 121 404 | 28 26 %/, | 2072 | 33 16°7 32732 
9 |22 417 | 28 24 %, | 2128 | 24 18:32 19-6 367:30 
10 123 425 | 20 20 D. 1:40 65 14-78 289.68 
11 |24 420 | 10 18 o 82 35 12-5 24512 
12 |25 380 | 10 137% | 863 | 175 0 00:00 
13 |26 375 | 15 125% | 1313 | 0 0 00:00 
14 127 377 | 10 125% | 875 | 25 10°63 208°35 
15 |28 380 | 10 103 9:00 | 40 475 831 
16 |29 365 | 10 Oy, KH H 9-00 178:4 
17 |30 367 | 15 549, | 1419 | 0 9°25 181:3 
18 |31 377 0 — 0 0 14:19 27812 
0 0 0-00 


19 | 1111] 340 0 — 0 


suchsreihe bestätigen also und ergänzen diejenigen der ersten 
Versuchsreihe, sie zeigen nämlich, daß nicht nur die nervösen 
Störungen, sondern auch gewissermaßen die Krankheitsdauer von 
der Menge des gereichten Futters und von dem in demselben 
enthaltenen Eiweiß abhängen. 

Die Stickstoffbilanz (Fig. 1, 2,3, 4, 5, 6) war bei den Tauben 
in den beiden Gruppen in den ersten 8—13 Tagen des Experi- 
mentes im allgemeinen positiv, gestaltete sich später mehr oder 
weniger negativ und wurde erst gegen den 19. Tag des Ver- 
suches wieder für kurze Zeit positiv. Die Unterschiede, die bei 
den Tauben der beiden Gruppen hervortreten, beziehen sich nur 
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Taube 12. 
20 A N i oh i 
3 Ë N-Menge in mg Menge Bte jo im 
é 5 48 LS © © 
SCHER ae N-Bilanz | e- 5 z Bemerkungen 
2% | af = 5 12 | 3 as 
5 D © =< = = ka 
Su) a rd = E = 2 
Sen | 85 Sig cl AE been 
= Anm > 
Mit Weizen ge- 
3:499 78-78 — 27273 402 39 füttert 
2:553 —200:92 
1:488 _ |— 86°83 
0:502 | 58-2 29:23 45:0 2:6 Mit Futter B ge- 
5:528 —321:84 | — 58:20 mästet 
2:123 —123°6 | +14472 
3:498 — 18920 | +128:32 
7277 —39875 | — 6°75 |46 2-2 
5208 | 54°81 | —285°25 | + 91-07 
4:058 —222:51 | +145°97 
4:230 23192 | + 95:40 
5:012 44054 | — 73:24 
3:456 30378 | — 139 
5117 | 879] 44978 | — 204-66 
3140 27600 | —276:00 
3:523 309°67 | —309:52 
2:970 3383:12 | —124-77 
3:973 44696 | —368 86 
3:650 |112:50 | 41072 | — 232:32 
3:348 37665 | —195:35 |4734 | 562 Gleichgewichts- 
störungen 
321 : 36112 | -- 83:00 Opisthotonus 
2-098 236°02 | —236:02 40 g Exitus?! Im Vormagen 
unverdautes Futter 


auf die Zeit und die Stärke der einzelnen positiven und negati- 
ven Stickstoffbilanzphasen, und zwar war die Stickstoffbilanz 
bei der mit dem Futter A ernährten Tauben bis zum 12. und 15. 
Tage im allgemeinen positiv und erst nach dieser Zeit gestaltete 
sie sich negativ, dagegen war bei den mit dem Futter B zwangs- 
weise gefiitterten Tauben die Stickstoffbilanz nach einer kurzen und 
markant positiven Phase ausgesprochen negativ, also noch zur Zeit, in 
der die Menge des eingenommenen Futters weder durch Erbrechen 
noch durch die geringe Menge des gereichten Futters vermindert 
war. Dabei muß man noch bemerken, daß die Größe der negativen 
Bilanz proportional der Menge des in der ersten Periode einge- 
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nommenen Futters wurde, d h. je größer die Menge des gereich- 
ten Stickstoffs war, desto ausgesprochener war später die nega- 
tive Stickstoffbilanz. Der Unterschied in der Stickstoffbilanz der 
negativen Phase kann nicht durch geringere Mengen oder das 
Verbleiben des Futters im Verdauungskanal erklärt werden, da 
sogar die N-Menge im Futter B im allgemeinen höher war als 
im Futter A und dabei noch das Zurückbleiben von dem Futter B im 
Vormagen der Tauben viel stärker war als bei den mit dem 
Futter A gefütterten Tauben. Die Aufstapelung von Futter und darin 
enthaltenem Stickstoff kann nur die am Ende der Krankheit hervor- 
tretende vorübergehend positive Bilanz erklären. Sie wird auch durch 
den Befund bestätigt, daß in dem Vormagen der Tauben größere 
Mengen von Futter vorhanden waren. Man sieht also, daß die 
negative Stickstoffbilanz bis zu einem gewissen Grade von der 
Menge des zugeführten Eiweißes unabhängig, dagegen von der 
Art desselben abhängig war. Hierbei ist noch die größere 
Menge von Stickstoff, die bei den mit Futter B ernährten Tauben 
im Harn und Kot ausgeschieden wurde, zu beachten. 

Die Stickstoffmenge im Harn und Kot bei den gesunden Tau- 
ben, betrug wie anfangs bereits gesagt wurde, durchschnitt- 
lich 74 in 1 g trockener Exkremente. In der Phase der Avitami- 
nose, in der die Stickstoffbilanz noch positiv war, fand ich, in 
einem Gramm der Exkremente nur 42—53 mg N. Dabei war noch 
die Menge bei den mit vollwertigem Eiweiß ernährten Tauben 
etwas niedriger als bei denjenigen, die mit reiner Gelatine ernährt 
wurden. Man kann zu dieser Zeit kaum von einem Zurückhalten 
von Futter im Darmkanal sprechen. Es waren zu dieser Zeit 
keine Motilitätsstörungen zu beobachten. Man muß also die posi- 
tive N-Bilanz in dieser Periode des Versuches als Ausdruck einer 
Resorption von Stickstoff in den Organismus ansehen, die bei 
den mit Gelatine ernährten Tauben zugleich mit Gewichtsanstieg 
verbunden war. In der späteren Krankheitsperiode waren die in 
den Exkrementen der mit dem Futter A ernährten Tauben ent- 
haltenen N-Mengen etwes größer, aber immer noch niedriger 
als bei normalen Tieren. Bei den mit Gelatine ernährten steigen 
die N-Mengen im Harn und Kot viel stärker an und überschrei- 
ten sogar die normalen Zahlen. Auf diese Weise kann man nun 
auch die vergrößerte negative Stickstoffbilanz bei Gelatinetauben 
erklären. Diese Ergebnisse beweisen, daß bei den mit vollwertigem 
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Eiweiß ernährten Tauben während der ganzen Krankheitsdauer 
eine vergrößerte Assimilation vor sich geht, bei den mit unvoll- 
wertigem Eiweiß ernährten Tauben kann man diesen Vorgang 
nur zu Beginn des Versuches beobachten. Die Tiere also, die mit 
unvollwertigem Eiweiß ernährt wurden, scheiden den Stickstoff 
in der späteren Krankheitsperiode in größeren Mengen aus, wo- 
durch auch die negative Stickstoffbilanz bei ihnen begründet er- 
‚scheint. | 

Aus der Untersuchung der Aminosäuren und der Harnsäure 
im Blute der avitaminösen Tauben der beiden Gruppen ergibt 
‚sich, daß die Menge der Aminosäuren bei einzelnen Tauben schon 
zu Beginn des Experimentes verschieden war. Die Unterschiede 
aber, wie wir das schon an normalen Tauben festgestellt haben, 
sind individuell und ziemlich konstant. Ich konnte während 
-des Versuches bei den Tauben, die mit vollwertigem Futter A er- 
nährt wurden, keine Aminosäurenvermehrung feststellen; sowohl 
am Anfang des Versuches wie auch im späteren Stadium waren 
die Zahlen ziemlich gleich und sogar ein wenig vermindert. Da- 
gegen ist bei den Tauben, die mit Futter B ernährt wurden, die 
Zahl der Aminosäuren im Blute etwas gestiegen. Auf Grund 
dieser Versuche konnte man feststellen, dali bei der Avitaminose 
B keine Vermehrung von Aminosäuren im Blute vorkommt, 
im Gegenteil man könnte eher von einer Verminderung der 
der Menge derselben sprechen. 

Die Harnsäuremenge vermehrte sich im allgemeinen nur un- 
bedeutend bei den Tauben, die mit dem Futter A ernährt wurden. 
Eine gewisse Vermehrung konnte ich nur im Endstadium der 
Krankheit bei den mit beiden Futterarten ernährten "Tieren 
beobachten. Aus der Harnsäurenmenge im Blute können wir den 
Purinstoffwechsel beurteilen. Nach Magnus-Levy verläuft der 
Purinstoffwechsel im Organismus unabhängig von dem Stick- 
stoffstoffwechsel, und die Störungen des Purinstoffwechsels beim 
Abbau von Örganeiweiß zeugen besonders für den. Abbau der 
Zellkerne. 

Der Rest-N im Blute von avitaminösen Tauben wurde aus 
technischen Gründen nicht konstant durchgeführt, und zwar be- 
schränkte ich mich nur auf die Anfangsstadien der Krankheit. 
Die gefundenen Rest-N-Mengen waren nicht größer als die bei 
normalen Tauben. Man kann aber aus diesen Einzelversuchen 
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über den Bestand von Rest-N im Blute im späteren Stadium der 
Krankheit nicht urteilen. 

Die Vermehrung von Aminosäuren im Blute, die ich bei mit 
Gelatine gefütterten Tauben gefunden habe, war nicht so be- 
deutend, wie es Alpern (9) in seinen Untersuchungen an Reis- 
tauben gefunden hat. Es soll aber dabei beachtet werden, daß 
fast alle Tauben bei Alpern unter großem Gewichtsverlust und 
unter Lähmungs- und Entartungserscheinungen erst am 32. oder 
40. Tage der Krankheit zugrunde gingen, d. h. daß in diesen 
Versuchen sich neben der Avitaminose auch noch durch Hunger 
hervorgerufene Störungen eingestellt haben können. In den Unter- 
suchungen aber, die Alpern teilweise an Tieren ausführte, die 
ausgesprochene krampfartige Erscheinungen aufwiesen, war die 
Aminosäurenmenge geringer als bei denjenigen, die unter- 
Lähmungs- und Entartungserscheinungen starben. Unter ähnli- 
chen Umständen wie bei Alpern war eine Vermehrung von 
Aminosäuren von Racchiusa (10) bei avitaminüsen Tieren 
gefunden worden. 

Die Unterschiede der Ergebnisse der beiden Versuchsreihen 
bei den verschieden ernährten Tauben kann man durch die ver- 
schiedene Eiweißzusammenstellung des Futters erklären. Wenn 
wir annehmen, daß ein gesunder Organismus das arteigne Ei- 
weiß durch die im Futter zugeführten Aminosäuren ergänzt und 
daß die einzelnen Aminosäuren durch verschiedene Organzellen 
in verschiedenem Grade verbraucht werden, wobei auch ein Teil 
der Aminosäuren nach ihrer Desamidierung zur Kohlenhydratsyn- 
these verbraucht wird, so kann man annehmen, daß eben dieser- 
Teil oxydiert wird und dynamische Wirkung ausüben kann. Die 
dynamische Eiweißwirkungist aber in manchen Fällen, d. h. bei 
vermehrtem Anbau im Organismus nicht festzustellen, kann aber 
zu einer Gewichtszunahme führen. Es wäre auch bei gewissen 
Stoffwechselstörungen, bei denen die Oxydationsprozesse nicht 
zu Ende geführt werden, derselbe Umstand zu finden. Nach: 
Abderhalden (11) und seinen Mitarbeitern sind die Oxydations- 
` vorgänge bei Vitaminmangel B gestört. Die Versuche von Miya- 
zaki und Abelin(12) beweisen, daß das Eiweiß bei Mangel von 
Vitamin B keine besondere dynamische Wirkung im Vergleich 
zu einem das Vitamin 2 enthaltenden Eiweiß ausüben kann. 
Diese Versuche zeigen also, daß die dynamische Wirkung von 
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Eiweißstoffen in der Avitaminose 3 vermindert ist, so daß bei 
ungestörter Verdauung eine ziemlich starke Eiweißretention vor- 
kommen dürfte, wobei auch die Eiweißdissimilation verringert ist. 
Diese Vermutungen finden Bestätigung in den hier ausgeführten 
Versuchen, in denen ich eine Gewichtszunahme mit positiver 
N-Bilanz im Anfangsstadium der Avitaminose feststellen konnte, 
was aber nicht als eine N-Stoffwechselvergrößerung gedeutet 
werden darf. Es kann nur ‘von einer Assimilationsvergrößerung 
gesprochen werden, die bei den avitaminösen Tauben auch in der 
ganzen Krankheitsdauer stark ausgeprägt war. 

Die negative Stickstoffbilanz, die mit gleichzeitiger Vermehrung 
des ausgeschiedenen Stickstoffs bei den mit Gelatine ernährten 
Tauben festzustellen ist, kann beweisen, daß in dieser Periode 
eine Verwertung von Organeiweif zustande kommt. Dieser Um- 
stand wäre dadurch zu erklären, daß die Gelatine meistens die- 
jenigen Aminosäuren enthält, die nur als Zuckerquelle der so- 
genannten Extraglykose von Dakin im Organismus dienen 
können. Der Organismus muß die zum Zellaufbau nötigen Amino- 
säuren, die in der Gelatine kaum vorhanden sind, aus den Abbau- 
produkten des eigenen Eiweißes bestreiten, was mit vermehrter 
Dissimilation verbunden ist. Diese kann bei Fütterung mit Gela- 
tine auch als Beweis dienen, daß der Organismus Aminosäuren 
braucht, daß also keine Verminderung des Bedarfes der Organzellen 
vorliegt. Es wird auch dadurch bestätigt, daß eine vergrößerte 
Dissimilation im späteren Stadium des Versuches, besonders bei 
den Tauben, bei denen im Anfangsstadium die Unterernährung, 
die den ganzen Stoffwechsel einschränken konnte, nicht zustande 
kam, wodurch auch das spätere Aminosäurenbedürfnis und der 
mit ihm verbundene Organeiweißabbau und die vergrößerte Dissi- 
milation nicht auftrat. Auf jeden Fall erfolgt bei der Ernährung mit 
vollwertigem Eiweiß bei verhältnismäßiger Verminderung der 
Stickstoffmenge keine Vergrößerung der negativen Stickstoffbi- 
lanz, und der Blutbestand beweist keine Stickstoffumsatzstörung, 
d. h. es finden bei einer reinen Avitaminose B unter geeigneten 
Bedingungen keine Stickstoffstoffwechselstörungen statt. Eine 
solche Störung kann im allgemeinen durch Verminderung der 
N-Menge in der Nahrung, die mit Hungern verbunden ist, oder 
durch Darreichung von unvollwertigem Eiweiß hervorgerufen 
werden und führt zu Lähmungen und Entartungen, die in den 
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Endstadien der Krankheit sogar auch nach Zugabe vom Vitamin 
B nur langsam zurückgehen können. 

Man kann also in der Avitaminose B von einer sich NE 
tenden oder sogar von vermehrter Assimilation von Stickstoff 
sprechen. 

Die vollen Untersuchungen sprechen also nur im gan- 
zen von der ausgeschiedenen Stickstoffmenge. Ich habe keine 
Gelegenheit gehabt, die Einzelheiten im Urin, betreffend den Zu- 
sammenhang der einzelnen Stickstoffkörper, sowie auch nicht den 
C:N = Quotienten, d. h. die Menge der unverbrannten Kohlen- 
hydrate zu prüfen. Die Vergrößerung des Quotienten ist durch 
die Stoffwechselstörungen bedingt, die Bickel (13) als Carbo- 
nuria dysoxydativa bezeichnet und zu denen er den Diabetes 
und die Avitaminose B- rechnet. Die N-Vermehrung im Harn 
wurde von Collazo (14, Adachi (15) und Joshiue (5), 
besonders im letzten Stadium der Krankheit als Vermehrung von 
Ammoniak, Aminosäuren und Harnsäure festgestellt. Dieselben 
Störungen werden aber auch im Hungerzustand gefunden. Im 
allgemeinen bestätigt Joshiue, daß das Verhältnis von N-Kör- 
pern im Harn nicht verändert ist. Wenn man auch die nach 
Abschluß dieser Arbeit erschienene Publikation von Kon (16) 
berücksichtigt, in der er feststellt, daß die von Funk, Collazo 
und Lelesz gefundenen Kohlenhydratstoffwechselstörungen in 
der Avitaminose B eigentlich mit Hungererscheinungen einher- 
gehen, so wird es klar, daß sehr viele von den bisher beschrie- 
benen Stoffwechselanomalien im Verlauf der Avitaminose B nur 
als Begleiterscheinungen der Unterernährung aufzufassen sind. 


Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse der beiden Versuchsreihen zeigen, daß sowohl ` 
die Menge ‘des gereichten vitaminfreien Futters als auch zum 
Teil der Gehalt des Futtereiweißes an Aminosäuren den Verlauf 
der Avitaminose 3 beträchtlich beeinflußt: 

1. Der Gewichtsverlust im Verlauf der Avitaminose B steht 
in erster Linie in direkter Beziehung zu der Menge des einge- 
nommenen Futters, das im Verlauf der ersten 7 bis 10 Tage, 
d.h. bis zum Eintritt der Freßunlust, aufgenommen wurde. Bei 
Verfütterung von vitaminfreiem, kaseinhaltigem Futter ist mm 


Taubenavitaminose 243 


Verlauf der Krankheit kein bedeutender Gewichtsverlust zu be- 
merken, während bei Verfütterung von vitaminfreiem, gelatine- 
haltigem Futter nach einem unbeträchtlichen Gewichtsanstieg ge- 
wöhnlich später ein erheblicher Gewichtsverlust vorkommt. 

2. Die für die Avitaminose B charakteristischen nervösen Störun- 
gen, Krämpfe und Opisthotonus treten nur bei Tieren auf, die mit 
vitaminfreiem, aminosäurereichem Eiweißfutter in der Menge, die 
ihren natürlichen Bedürfnissen entspricht, in der Zeit bis zum 
Eintritt der Freßunlust oder bis zum Beginn des Erbrechens ge- 
füttert wurden. Wird vitaminfreies, aminosäurereiches Eiweiß- 
futter in Mengen gereicht, die den natürlichen Freßbedingungen 
-der Tiere quantitativ nicht entsprechen, oder wird vitaminfreies, 
‚aminosäurearmes Eiweißfutter in Mengen verfüttert, die den natür- 
lichen Freßbedingungen der Tiere quantitativ entsprechen oder 
‚geringerer sind, so treten meistens nur Lähmungen auf, die mit 
weitgehender Abmagerung einhergehen. 

3. Die Verlaufsdauer der Krankheit bis zum Tode hängt von 
-der Futtermenge ab, die vor dem Beginn des Erbrechens gereicht 
wurde: je größer diese Futtermenge war, desto kürzer war der 
Verlauf der Krankheit. Hungern verlängert die Krankheitsdauer 
beträchtlich. Der Verlauf der Krankheit wird in jedem Falle 

durch aminosäurereiches Futter gegenüber aminosäurearmen ein 
wenig verkürzt. 

4. Die am 8.—12. Tage nach dem Versuchsbeginn eintretende 
Freßunlust scheint an der Hand der erwähnten Beobachtungen 
‚eine Art Abwehrreaktion des Tieres zu sein. 

5. Das bei zwangsgefütterten Tieren am 7.—12. Tage begin- 
nende Erbrechen hängt weder von der Menge noch von der Art, 
.d. h. von dem Aminosäurengehalt des vorher eingenommenen 
Futters ab. Das Erbrechen wird im allgemeinen mit dem Fort- 
schreiten der Krankheit geringer, was besonders bei den mit amino- 
‚säurearmen Futter genährten Tieren hervortritt, wobei aber das Fut- 
ter im Vormagen unverdaut liegen bleibt. Je öfter sich vom 
Beginn an das Erbrechen wiederholt, desto langsamer ist der Krank- 
heitsverlauf. Wahrscheinlich ist das Erbrechen ebenfalls als eine 
Abwehrreaktion zu betrachten. 

Im Verlauf der durch Hungerstörungen nicht komplizierten 
Avitaminose B ist die Stickstoffausscheidung der Tiere im Harn 
und Kot geringer als normal. Da keine Vardauungs- oder Moti- 
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litätsstörungen des Darms der Tiere vorliegen, spricht dieses 
für erhöhte Stickstoffassimilation. Bei mit aminosäurearmem 
Futter ernährten Tieren tritt nach anfänglicher Stickstoffassimi- 
lation eine Dissimilation ein, die durch N-Vermehrung im Harn 
und Kot gekennzeichnet ist. 

7. Untersuchungen des Stickstoffstoffwechsels im Blut zeigen,. 
daß sich im Verlauf der Avitaminose B keine wesentlichen Unter- 
schiede im Blute an Aminosäuren feststellen lassen, dagegen 


konnte gegen Ende der Krankheit erhöhter Harnsäuregehalt des: 
Blutes nachgewiesen werden. 


Die Arbeit wurde im Inst. f. allg. u. exp. Pathologie und im Inst. f. me- 
dizinische Chemie der Jagellonischen Universität zu Kraköw angestellt mit. 
Unterstützung der Tierimpfstoffgewinnungsanstalt »Sero« daselbst, 
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Zeichenerklärung der Diagramme. 


| — Gewicht der Taube. 


| = = Gew. des eingenommenen Futters in Gr. 


e" = Futterstickstoff. 


= Stickstoffbilanz. 


= Kot- u. Harnstickstoff. 


a = Trockengewicht der Exkremente. 
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Bulletin III. B. 1928. Zool. 17 


Krakowiacy współcześni. Studjum antropologiczne. — Les 
habitants autochtones contemporains de la région de Cra- 
covie. Etude anthropologique. 


Note 
de M. J. TALKO-HRYNCEWICZ m. t., 


présentée, dans la séance du 7 Mai 1928. 


Depuis la publication en 1887 des premières études anthro- 
pologiques en Pologne, on commença à réunir peu à peu et 
à étudier des matériaux concernant les différents groupes de la 
population polonaise et les variétés qu’elle offre. On ne s'arrêta- 
cependant pas là, car on entreprit des recherches non seulement 
sur les peuples voisins, rattachés aux Polonais par des liens de 
parenté, mais on s’occupa également des petits groupes ethniques 
d’origine différente, qui ayant reçu jadis l’hospitalité en Pologne 
et s'étant maintenu jusqu'à nos jours, exercèrent une influence 
plus ou moins profonde sur le type anthropologique des Polonais. 
Ces différentes recherches offraient pourtant une lacune; en effet 
aucune étude approfondie n'avait été consacrée a la population 
d’un vaste territoire s'étendant dans le sud de la Pologne, de 
sorte que la région de Cracovie, étudiée par les ethnographes 
et les historiens, chantée à l’envi par les poètes, n'avait pas été 
l'objet d’une monographie spéciale. Or, ‘c’est précisément cette 
région qui vit naître les principes politiques qui devaient pré- 
sider aux destinées futures de l’Etat polonais, principes dont le 
rayonnement s’étendit à l’ouest jusqu’à l’Elbe et a l’Oder et se 
répandit jusque dans les marches lointaines de l'Est. C’est en- 
core la région cracovienne qui a été témoin du développement 
le plus brillant de la Pologne, arrivée à son apogée au XV° et 
au XVI? siècle. La déchéance de Cracovie a été le synonyme de 
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la décadence de la Pologne partagée par ses trois voisins, toute- 
fois cette ancienne capitale dominée par le tumulus de Kosciuszko 
et située à proximité des frontières des trois Etat copartageants, 
devint pour ainsi dire le symbole des protestations qui s’elevaient 
contre lacte de violence dont le pays avait été victime. 
C’est à Cracovie que se déroulèrent les événements les plus 
importants de l’histoire de Pologne après les partages et c’est 
dans cette ville que furent le plus fidèlement conservées les tra- 
ditions nationales. Grâce aux conditions politiques dans lesqu- 
elles elles était placées, elle devint la capitale intellectuelle et le 
coeur de la Pologne, le centre, duquel partaient la culture natio- 
nale et les idées de liberté, qui en filtrant à travers les fron- 
tières jalousement gardées, se répandaient dans les trois parties 
du pays démembré. Différentes sociétés patriotiques furent fon- 
dées à Cracovie et le mouvement de conspiration pour libérer la. 
Pologne, y trouva de nombreux partisans dans la jeunesse. C’est 
ici que se réfugièrent les confédérés de Bar et que Kosciuszko 
proclama en 1792 la première insurrection. Aussi bien à l’époque 
de Napoléon qu’ensuite, en 1838, en 1848 et en 1863, Cracovie 
prend part au mouvement national et c'est encore à Cracovie 
que se forment les légions polonaises pendant la Grande Guerre. 
La région de Cracovie où vivait autrefois une nombreuse no- 
blesse imbue de vieilles traditions chevaleresques, devait for- 
cément exercer une influence positive sur l'instruction du peuple, 
sur son développement intellectuel et sur l’adoucissement des 
moeurs. Les paysans de cette région prirent part aux luttes pour 
l'indépendance et dans plus d’une chaumière les traditions de la 
défense du territoire sont toujours encore vivantes. 

Pittoresque et montagneuse, la region de Cracovie s'étend 
sur les bords de la Vistule, du Dunajec et de leurs affluents. 
Elle est une des contrées les plus peuplées non seulement de la 
Pologne mais aussi de l'Europe et se rapproche à cet égard de 
la Belgique et de la Suisse. Dans le bassin houiller de Cracovie, 
on compte en moyenne 115 à 120 habitants par kilomètre carré. 
Comme le sol ne peut nourrir une population aussi dense, un 
grand nombre de ses habitants est forcé d’émigrer en Amérique 
ou de chercher du travail en Saxe, au Danemark et en France 
où ils travaillent soit dans les champs, soit dans les usines. Le 
costume pittoresque du paysan des environs de Cracovie, son 
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attitude altière, son tempérament vif et ardent, son caractère 
querelleur mais enclin à pardonner les offenses, enfin sa prédi- 
lection pour la musique, le chant et la danse, l’on fait bien con- 
naître en Europe. On attribue généralement aux Polonais, les 
traits caractéristiques pour les habitants de la région de Cra- 
covie; en effet c’est peut-être à la belle prestance de ceux-ci, 
à une certaine finesse de leurs manières et à la. souplesse 
de leurs mouvements, que les Polonais doivent de passer pour 
une sorte d’aristocratie dans la famille des peuples slaves. 
L'auteur s'occupe d’abord de la première colonisation de ces 
régions primitivement désertes, dans lesquelles vinrent s’établir 
au XIII et au XIV* siècle, de colons tchèques, allemands ou 
autres. Cette colonisation est attestée non seulement par des lé- 
gendes historiques, mais aussi par les noms de nombreux villages. 
Certains de ces noms parlent en faveur de la supposition qu'il 
y avait dans cette région des villages habités primitivement par 
des prisonniers de guerre tartares. Après une introduction histo- 
rique et ethnographique, l’auteur nous entretient des recherches 
anthropologiques qu'il entreprit en 1924 et 1925 sur la popu- 
lation qui habite la région s'étendant dans un rayon de 45 
a 50 klm., autour de Cracovie. La population urbaine n’a que 
rarement été l’objet de ses recherches, parce qu’elle est flottante 
et toujours variable. En effet, après de grandes catastrophes, 
après des guerres et des épidémies, on voyait les populations 
des environs plus ou moins proches, voire mème des étrangers, 
affluer en masse à Cracovie!) Les personnes étudiées prove- 
naient surtout des destricts de Cracovie, de Wadowice, de Bochnia, 
de Wieliczka et de Chrzanów; moins nombreuses étaient celles 
originaires des districts de Myslenice, O$wiecim, Limanowa, Mie- 
chöw, Bedzin et Olkusz. Le nombre total des individus sur les- 
quels sont porté les recherches, s'élevait à 351 (g 265, © 86). 
Ils provenaient de 195 villes, bourgs, villages ou hameaux. L’age 
des personnes étudiées correspondait à une moyenne de 28 ans, 


1) L'auteur a consacré une autre étude aux anciens habitants de Cracovie 
(v. »Mieszkaucy Krakowa z X—XX w.« »Les habitants de Cracovie depuis 
le Xe jusqu'au XXe siècle. Etude anthropo-bio-sociologique«. Cracovie 1926). 
Il s’y est appuyé sur examen des ossements provenant d'anciens cime- 
tières et de vieux quartiers, et a profité des registres de la population, 
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toutefois le plus grand nombre des sujets examinés avait de 21 
à.25 ans (66°7°/,). 

Les recherches comprenaient deux parties. 1) Dans la partie 
descriptive, l’auteur s’est occupé de la couleur de la peau, des 
cheveux ‘échelle de Fischer) et des yeux (échelle de R. Martin) 
Chez les hommes, le type blond était représenté par 294°/,, le 
type foncé par 2'3°/,, enfin le type mixte, le plus fréquent, par 
68°3°/,. Ce dernier type était caractérisé d'habitude par une peau 
claire ou blanche, par des cheveux châtain foncé ou bruns, par 
des yeux bleu foncé, plus rarement verts. Compares avec d’autres 
groupes polonais, tels que les Poméraniens et les Cassoubes, ou 
avec des peuples différents mais proches, tels que les Lithuano- 
Lettons et les Blancs-Russiens, les autochtones de la région de 
Cracovie sont plus foncés et ne cèdent sous se rapport qu'aux 
Ruthenes et aux Ukrainiens, plus bruns qu'eux. 

La tête grande, forte, courte et large, parfois sphérique, se 
distingue par des tempes bombées, par un front étroit et assez 
haut, par un occiput plutôt large, peu bosselé et pas très proé- 
minent, parfois aplati et tombant droit. 

Le visage aux contours saillants, est d'habitude large et bas; 
il s'accompagne parfois d’un enfoncement profond de la racine 
du nez. Plus rarement, on voit des figures étroites et allongées. 
Les yeux sont enfoncés dans les orbites, les fentes palpébrales 
s'étendent généralement en sens horizontal (92:1°/,), parfois en 
sens oblique, comme dans la race mongole. avec leurs angles 
internes abaissés (7:2%/)) ou relevés dans des cas exceptionels 
40°7°/,). Les fentes palpebrales sont ordinairement largement ou- 
vertes (63°4°/,), plus rarement on les voit allongées (36:6). La peau, 
ample aux angles internes des yeux, forme parfois des brides 
dites mogoloides, qu'il était possible d'observer dans 11:1°/, des 
cas examinés, où elles atteignaient différents degrés de déve- 
loppement. D’après les recherches de l’auteur (p. 20—21), ce n’est 
que chez les Poméraniens (chez les Cassoubes), que ces brides 
sont plus fréquentes parmi les autres groupes polonais. Chez les 
enfants de la région cracovienne, les fentes palpéprales sont plus 
ouvertes, mais elles se rétrécissent avec l’âge. On trouve aussi 
plus fréquemment chez les enfants les brides mongoloïdes des 
paupières, comme c’est également le cas dans la race mongole, 
d'après les observations de l’auteur. En fait d’autres caractères 
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propres aux Asiates, il faut nommer les pommettes saillantes 
{60°4°/,), ainsi que l’aplatissement de la figure et de l’occiput 
quon observe parfois. Les nez bossués se voyaient dans 32°), 
des cas; dans 24:1°/,, ils étaient accompagnés d’un renfoncement 
correspondant à la racine du nez. Le nez est en genéral droit 
(60:7°/,), plus. rarement busqué (13'2°/,), retroussé (7:5°/,), ou 
aplati (2:3°/,). Les lèvres sont le plus ‘souvent larges et de la 
même largeur (48°69/,); on voit plus rarement la lèvre inférieure 
épaisse et fortement développée (21:5°/,) ou les deux lèvres 
étroites (20:4°/,). Les oreilles sont aplaties (52°8°/)); un peu plus ra- 
rement on voit le pavillon écarté (47-2°/,). On a observé les 
protubérances de Darwin (tubercula Darwini) dans 83°/, des cas; 
quant au lobules, ils accusaient différents degrés de développe- 
ment et pouvaient être fréquemment observés (89°/,): ils étaient 
rarement soudés à la peau du visage (10°9°/,). 

La figure était légèrement prognathe et parfois ie 
Il faut noter comme trait caractéristique de la tête, le fort deve- 
loppement de la mandibule dont le corps est large et proéminent 
4675°/,) La barbe, la moustache et les poils du corps, ne sont 
pas très développés et font leur apparition entre la 18° et la 20° 
année., Les cheveux sont gros, durs et assez épais; leur résistance 
est supérieure à celle des cheveux des Polonais du nord, des 
Blancs-Rusiens et des Lithuaniens. Les dents de dimensions 
moyennes (72-1°/,) se carient assez tôt. On ne constate qu’assez 
rarement des déformations congénitales. 

Les femmes ae distinguent des hommes par un Gate plus 
foncé. Tandis que chez ceux-ci les yeux gris-bleu sont les plus 
fréquents, les yeux bruns dominent chez celles-là. Sur 100 fem- 
mes, on rencontre 15:1 blondes, 12:8 brunes et 72 appartenant 
au type mixte, qui manifeste cependant une tendance à se rap- 
procher du type foncé. Par rapport au développement de la 
taille, la tête de la femme atteint de plus fortes dimensions que 
-chez l’homme: elle se distingue par une charpente solide, par des 
tempes bombées et se rapproche encore plus souvent que chez 
l'homme, de la forme sphérique. Le front droit, n’est pas tres 
haut (70-90/,); on le voit plus rarement bas et bombé (37:2°/,). 
L’occiput est prononcé (48°8°/,); plus rarement, il tombe droit 
(372%,). La figure est longue et large (36°/,), mais on observe 


256 J. Talko-Hryncewicz: 


également des figures étroites et allongées (2901. 11. voire même 
rondes (9°3°/,). Tandis que chez les hommes les figures sont le 
plus souvent basses et développées en largeur, on voit chez les: 
femmes également des figures allongées. Les globes oculaires. 
ont moins senfoncés dans les orbites, les fentes palpébrales plus 
souvent largement ouvertes qu’étendues en sens horizontal; enfin 
la bride mongoloïde se rencontre deux fois plus rarement que- 
chez les hommes (5'8°/,). Les pommettes sont fréquemment sail- 
lantes (65°/,); les bosses frontales accompagnées d’un renfonce- 
ment à la racine du nez, bien plus rares (93°/) Le nez est. 
ordinairement droit, c’est-à-dire convexe (54:7°/), quoique cette 
forme soit moins fréquente que chez les hommes. On trouve 
aussi des nez aplatis (33°3°/,) et à titre d'exception des nez re- 
troussés (4°8°/,) ou busqués (3:6°/,) Les lèvres sont généralement 
étroites (37-2°/,), ou bien larges et de la même longueur (36°/,). 
La plupart des femmes de la région cracovienne appartiennent. 
au type châtain (64°/,) et les blondes y sont bien plus rares que- 
les brunes. Le pavillon de l'oreille est plus souvent “aplati 
(372°/,) que chez les hommes; les protubérances de Darwin 
(tubercula Darwini) ne pouvaient jamais être observées, les lobu- 
les des oreilles se voyaient plus rarement que chez les hommes 
(77-9°/,), enfin le prognathisme était également plus rare (9:3°/,). 
La mandibule est tout aussi large et fortement développée que 
chez les hommes, par suite de quoi la figure des femmes exprime 
la volonté et l’énergie. Leurs cheveux sont plus épais et l’on voit 
les nattes atteindre une longueur de 75cm. Les cheveux des fem- 
mes se distinguent par une plus grande résistance, aussi l’auteur 
n’a-t-1l pas vu de femmes chauves. Ils blanchissent cependant. 
plus tôt que ceux des hommes. 

Une série d'auteurs (Welcker, Weisbach, Tchausow, 
Giltehenko, Birula-Bielynicki, Loth) ont constaté que 
le poids du cerveau et la capicité du crâne étaient considérables 
chez les Polonais, par rapport à d’autres Slaves, tels que les 
Ukrainiens, les Blancs-Russiens et les Grands-Russiens. Ce phé- 
nomène tient. à l'intelligence innée, ainsi qu'aux facultés men- 
tales de ce peuple. Parmi les tares congénitales qui en 1923 fai-. 


1) On voit aussi des figures basses et larges (18°6°/,), rarement des 
figures ovales (12°8°/,). 
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saient exempter les hommes du service militaire, les plus fré- 
quentes étaient le goitre (struma cystica) et le crétinisme, tares 
dont la fréquence était alors la-même qu'il y a 30 à 39 ans, 
c'est-à-dire pendant la période comprise entre 1884 et 1893 
(Ciechanowski-Urbanik). Dans les districts moins élevés au- 
dessus du niveau de la mer (Cracovie, Bochnia), ces tares sont 
à peu près inconnues, de sorte qu'on ne les observe que dans 
les districts montagneux (Wieliczka, Myslenice). La longueur moy- 
enne de la vie a sensiblement augmentée dans le courant des der- 
nières années. Tandis qu’en 1847, immédiatement avant lanne- 
xion de Cracovie par l’Autriche, elle s'élevait a 30 ans, pour 
tomber à 279 ans pendant les années suivantes et qu’elle n'était 
supérieure que de 1°8 années dans les campagnes, on la voit 
atteindre aujourd'hui une moyenne de 35 ans. 

l’auteur passe ensuite aux caractères anthropometriques et 
fait observer, qu'il y a 50 ans, la taille des conscrits polonais en 
Galicie, était de 162-2 cm. (Majer) et qu’elle s'élevait à 165:3 cm. 
en 1923, de sorte qu’elle accuse comme dans les autres pays de 
l'Europe occidentale, une augmentation de 31cm. Une fois la 
période de croissance terminée, la taille moyenne des autochtones 
de la région cracovienne atteint 166°5 cm, Ce dernier chiffre nous 
apprend que le développement n’est pas encore complet dans la. 
vingt-et-unieme anne. Lorsqu'on distingue des tailles de diffé- 
rentes hauteurs, on trouve tout aussi fréquemment des individus 
petits, moyens ou grands et l’on rencontre assez souvent des 
tailles extrêmes, soit des géants, soit des nains. C’est ce qui ex- 
plique que ces individus d’une taille exceptionnelle, qu'il s'agisse 
dathlétes ou de nains, font relativement souvent leur apparition 
sur les estrades et les arènes du monde entier où les habitants 
de la région de Cracovie sont connus depuis des temps très re- 
culés. La taille moyenne des femmes s’éléve à 151:7 cm.; elle est 
par conséquent inférieure de 14:8 cm. à celle des hommes. 

Chez les hommes, la longueur moyenne de la tête s’eleve 
à 184mm. (longueur max. + 200, longueur min. — 168 mm): 
la largeur de la tête atteint en moyenne 156°7 mm. (largeur ma- 
ximum -++ 176, longueur minimum — 138 mm.). La hauteur moy- 
enne de la tête (du vertex à l'oreille) est de 1279 mm (mini- 
mum — 108 mm., maximum + 153-1 mm.) S'appuyant sur les trois 
dimensions absolues, c’est-à-dire, sur la longueur, la largeur et. 
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la hauteur de la tête, l'auteur a eu recours à la méthode mo- 
difiée de Bunak de Moscou, pour combiner ces trois dimensions, 
de sorte qu'il a réussi à obtenir ainsi 64 types différents (v. p. 
56—41). Parmi ceux-ci, c'était le type à tête très large et courte, 
qui était le plus fréquent. Le type à tête allongée et haute 
(type hyper-hypsoïde ou méso-hypsoïde), était un peu plus rare; 
enfin le type caractérisé par une tête large, courte et très haute 
(type euro-brachyo-hyperhypsoide), se voyait encore plus rarament. 
L’auteur a calculé d’après la-même méthode les dimensions de la 
tête pour les différents peuples habitant la Pologne et pour les 
diverses peuplades asiatiques qu'il a étudiées, afin de pouvoir 
les comparer avec les données analogues concernant les types de 
la région de Cracovie. Si cette classification ne fait guère res- 
sortir les traits caractéristiques, particuliers aux peuples slaves 
rapprochés entre eux, elle a du moins le mérite de souligner les 
différences qui les séparent des peuplades asiatiques. 

Après nous avoir entretenus de la classification basée sur les 
dimensions absolues de la tête, l’auteur passe à la question des 
indices. L'indice céphalique, c’est-à-dire le rapport entre la plus 
grande largeur et la longueur maximum de la tête, varie chez 
les hommes entre 158 et 944 et atteint la valeur moyenne de 
85:1. Il faut ranger par conséquent les autochtones de la région 
de Cracovie dans les groupes polonais les plus brachycephales, 
de sorte qu'ils ne cèdent à cet égard que de 0:6 aux montagnards 
des Carpathes occidentales (85:7) (v. p 43, le tableau des indices 
céphaliques). On se rend compte encore plus nettement du type 
brachycéphale des habitants de la région cracovienne, lorsqu'on 
consulte le tableau du système craniologique adopté à Francfort 
d’après lequel les brachycéphales représentent 43:4°/,, les 
hyperbrachycéphales correspondent à 20-27, enfin les ultrabrachy- 
céphales atteignent 75°/,, de sorte qu'on arrive à un total de 
87:1°/,. Les mésocéphales sont représentés par 12:4, les dolicho- 
céphales par 0:4°%/). Ces données parlent en faveur de l’homo- 
généité du type et nous apprennent que les autochtones de la 
région cracovienne, ainsi que les montagnards. des Carpathes 
occidentales, se rangent parmi les groupes les plus brachycéphales 
de l’Europe. L'indice qui exprime le rapport entre la longueur 
et la hauteur de la tête, varie entre 55:8 et 89:5; sa valeur moy- 
enne équivaut à.69:6. Le plus grand nombre des observations 
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«enregistrées, intéressait les individus dont la tête était d’une 
hauteur moyenne (orthocéphales) (53:2°/;) puis des personnes 
à hautes têtes (hypsicéphales) (44-904). La population dont nous 
nous occupons, se distingue par conséquent par des têtes rela- 
tivement hautes, aussi non seulement ne cède-elle en rien sous ce 
rapport aux autres groupes polonais, mais elle leur est même 
supérieure. La circonférence horizontale de la tête, correspond 
à DDSI en moyenne (minimum — 515mm. maximum + 600 mm). 
Quoiqu’elle ne diffère pas beaucoup de celle qu'on trouve dans 
les autres groupes polonais, toutefois, étant donnée la taille au- 
dessous de la moyenne des individus, elle fait ressortir d'autant 
plus nettement les fortes dimensions de la tête, qui correspondant 
à une capacité considérable du crâne. Les chiffres correspondent 
aux mésocéphales (69:4°/,), sont les plus fréquents, tandis que les 
crânes de fortes dimensions (mégalo-céphales), sont représentés 
par 237°/,. La plus petite largeur du front (minimum — 9, 
maximum -+ 118 mm.) correspond en moyenne à 1035 mm.; 
par rapport & la longueur du front, cette valeur, autrement dit, 
l'indice frontal, varie entre 564 et 63:5, et donne une moyenne 
de 56-4. La largeur de l’occiput (minimum — 106 mm., maximum 
—+ 140 mm.), atteint 132 mm. Le rapport entre cette valeur et la 
longueur de la tête, soit l'indice occipital, équivaut à une moy- 
enne de 72-3 et varie entre 567 et 82-4. Dans 72°3 p. c. des cas, 
on avait affaire à des occiputs moyens. 

La longueur absolue de la tête s'élève en moyenne chez les 
femmes à 180:6 mm. (minimum — 162, maximum -+ 194); la 
largeur de la tête correspond à une moyenne de 150:6 mm. 
(minimum — 136mm., maximum + 168 mm.) L'indice céphalique, 
soit le rapport entre la largeur et la longueur, varie entre 76 
et 95:4 et correspond à la valeur moyenne de 86:1. L'indice cé- 
phalique est done supérieur de 1:‘0 et l’on constate la même 
différence au profit du sexe féminin, également dans d’autres 
groupes polonais. Dans des groupes craniologiques différents, on 
voit le type brachycépale (35:7°/,) se présenter presque aussi 
fréquemment que le type hyperbrachycéphale, (34'5°/,), tandis que 
les types: ultra-brachycéphale (16°6°/,) et mésocéphale (13:1°/,), 
sont bien plus rares. La hauteur de la tête s'élève en moyenne 
à 1237 mm. (minimum — 109, maximum + 148 mm.); le rapport 
entre la plus grande longueur et la hauteur, en d’autres termes, 
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indice de hauteur, équivaut à une moyenne de 70:3 (il varie 
entre 58:5 et 81:3). La tête des femmes est donc à peine plus 
haute de O'T par rapport à celle des hommes. Dans les différents 
groupes craniologiques, on voit les orthocéphales (moyens) (52°4°/,) 
et les hypsicéphales (46°4°/,), se présenter avec une fréquence 
presque égale. Plus ils sont anciens, plus les crânes des habitants: 
de la région de Cracovie entre le X° et le XIX® siècle, sont bas, 
lorsqu'on les compare à ceux de leurs contemporains. Dans la 
plupart des cas, on voit conservé le type brachycéphale, les doli- 
chocéphales représentant un groupe distinct et moins nombreux. 

La circonférence horizontale de la tête, est inférieure en 
moyenne de 135mm. à celle qu'on trouve pour les hommes. Elle 
correspond à une valeur moyenne de 539 mm. et varie entre: 
510 et 575 mm. La largeur du front, mesure en moyenne 991 mm. 
(minimum — 88 mm. maximum —+ 108 mm.) Par rapport à la- 
longueur de la tête, l'indice frontal varie entre 51:1 et 667 et 
atteint une valeur moyenne de 559.. La largeur absolue du 
front est inférieure de 45mm. à cette largeur chez l’homme. 
Les fronts sont généralement étroits (90-507) La largeur mo- 
yenne de l’occiput s'élève chez les femmes de la région crani- 
enne à 1259 mm. (variations entre 120 et 150 mm.); le rapport. 
entre cette valeur et la longueur de la tête, autrement dit lin- 
dice occipital équivaut à une moyenne de 724 (variations entre- 
63:8 et 82-4). Chez la femme, la largeur de l’occiput est par con- 
séquent inférieure de 0°53 mm. à celle de l’oceiput chez l’homme, 
quoique l'indice occipital soit le même pour les deux sexes. 

La longueur morphologique de la figure {distance du nasion 
au gnathion) équivaut à une moyenne de 141:1 mm. (minimum 
— 116 mm., maximum + 155 mm.), tandis que la plus grande 
largeur moyenne s'élève à 141:1 mm. (minimum — 116 mm., ma- 
ximum + 155). L’indice facial correspond à 83°6 (minimum — 682, 
maximum —+ 993). Les figures larges (euryprosopae) sont les 
plus communes (37°/,); ensuite, viennent les figures d’une largeur 
moyenne (mesoprosopae) (26°4°/,). La longueur du nez atteint en 
moyenne 467 mm. (minimum - 32mm. maximum + 56 mm.): 
sa largeur correspond à une moyenne de 32 mm, (minimum 
—- 25 mm., maximum -+ 46 mm.) L'indice nasal varie entre 463 
et 977, pour atteindre une valeur moyenne de 68:6. Les nez 
étroits (leptorhiniens), sont les plus fréquents (58:1°/) et les nez 
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d’une largeur moyenne (mésorhiniens) viennent se ranger après 
les premiers dans l’ordre de fréquence (33:1°/,). 

La longueur morphologique de la figure s’éléve chez les fem- 
mes en moyenne à 1061mm. (minimum — 92 mm., maximum 
+ 121 mm.). La largeur de la figure correspond à une moyenne 
de 133-4 mm. (variations entre 118 mm. et 153 mm.) L'indice fa- 
cial équivaut en moyenne à 795 (minimum — 683, maximum 
+ 93°6). On trouve d’habitude chez les femmes de la région de 
Cracovie des figures larges (euryprosopae) (42°8°/,) ou très larges 
(hypereuryprosopae) (39'3°/,): bien plus rarement on observe des 
figures d’une largeur moyenne (mesoprosopae) (143°/,) La lon- 
gueur du nez varie entre 37 et 52 mm. et correspond à une moy- 
enne de 43:3 mm.; sa largeur moyenne est de 31:8 mm. (mini- 
mum — 25 mm. maximum + 40 mm.) L'indice nasal équivaut 
à une valeur moyenne de 73:8 (il varie entre 56:8 et 96). Tandis 
que les hommes sont en général pourvus de nez étroits (lepto- 
rhiniens) (58:1°/,), ou d’une largeur moyenne (33°/,), les femmes 
se distinguent par des nez moyens (mésorhiniens) (59:50/), plus 
rarement par des nez étroits (leptorhiniens). 

Le travail ici résumé contient de nombreux tableaux en rap- 
port avec les mensurations et les indices. l’auteur dresse des 
diagrammes et compare les habitants autochtones de la région 
cracovienne avec d’autres groupes et d’autres peuples rapprochés. 
Dans une autre série de tableaux, il établit la corrélation entre 
les différents caractères anthropologiques, enfin dans un dernier 
tableau général, il présente la corrélation quoffrent entre eux 
les caractères principaux. 

S'appuyant sur des études descriptives, sur des mensurations 
et sur les caractères de corrélation, l’auteur définit dans un cha- 
pitre consacré éxclusivement à ce sujet, la fréquence des diffé- 
rentes constitutions et races. Chez les hommes, on observe le 
plus souvent une constitution pyenique (digestive) (60-0°/,), com- 
binée le plus fréquemment avec le type alpin ou, plus rarement, 
une constitution asthénique (respiratoire) (24-9°/) accompagnée 
du type de la race méditerranéenne (16:6°/,), ou parfois de celui 
de la race orientale claire. Quant aux femmes, la constitution pyc- 
nique (digestive) y est encore plus fréquente que chez les hom- 
mes (74:1°/,); elle se combine avec. le type de la race alpine 
(647%) ou avec celui de la race orientale claire (18:8°/,). 
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L'auteur résume comme suit, les caractères physiques qu'off- 
rent les habitants autochtones mâles de la région cracovienne: 

1) La taille est au-dessous de la moyenne, toutefois on ren- 
contre assez fréquemment des hommes de haute et de petite taille. 
La complexion est trapue, les muscles sont bien développés. 

2) Le type clair est deux fois aussi fréquent que le type: 
foncé. Les cheveux sont d'habitude châtains, les yeux bleus. 

3) La tête de fortes dimensions, est développée en largeur. 
Elle est nettement brachycéphale, comme l’aprend l'indice cépha- 
lique et se distingue par un front étroit et haut, ainsi que par 
un occiput d’une largeur moyenne, fréquemment aplati. 

4) La figure basse et large, d’une charpente solide, se distin- 
gue par des pommettes plûtot saillantes. La mandibule est for- 
‘tement développée, le corps de celle-ci est large, proéminent et 
en saillie. 

5) Les fissures palpébrales sont horizontales et largement ou- 
vertes; les globes oculaires sont enfoncés dans les orbites, le nez 
est droit, plus rarement aplati ou busqué. 

Comparées aux hommes, les femmes se distinguent par les 
caractères anthropologiques suivants: 

1) Elles sont un peu plus petites, quoiqu’on trouve parfois: 
des femmes de haute taille. Leur complexion est trapue: elles ont 
plus de tendance au développement au tissu adipeux. 

2) Le type foncé est plus fréquent. Les cheveux sont châ- 
tains, les yeux bruns. 

Dans ce type, les yeux bruns se rencontrent plus souvent: 
que les yeux gris-bleu et surtout que les yeux gris-vert. 

3) La tête est plus grande par rapport à la taille. Comme 
chez les hommes, elle est plütot développée en largeur. Elle est 
plus nettement brachycéphale et d’une hauteur moyenne. Le front 
` est haut, l’occiput d’une largeur moyenne. 

4) La figure est plus large que celle de l’homme. Sa char- 
pente est solide. La mandibule fortement développée, le men- 
ton large et proéminent. 

5) Les fissures palpébrales sont horizontales et largement ou-- 
vertes. Le nez droit est plus large: on observe un peu plus fré- 
quemment des nez aplatis. 
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O unerwieniu poprzecznego mięśnia podbrödka i odmia- 

nach tego miesnia u człowieka. — Uber die Innervation 

des Musculus transversus menti und dessen Varietäten 
beim Menschen. 


Mémoire 
de M. T. MARCINIAK, 


présenté, dans la séance du 2 Juillet 1928, par M. J. Markowski m. e 


Der Musculus transversus menti bildete, wie bekannt, bereits 
seit langem ein Untersuchungsobjekt für zahlreiche Forscher, da 
man bemüht war, aus dem Verlaufe seiner Fasern sowie aus deren 
Verhältnis zu den benachbarten Muskeln eine Erklärung für seine 
Abstammung zu gewinnen. Dagegen wurde seine Innervation nicht 
genügend beachtet, da man wohl der Ansicht war, daß er als ein 
Gebilde des M. triangularis labii inferioris, beziehungsweise des . 
Platysma in das Gebiet der motorischen Facialisfasern gehört. 
Eisler spricht über die Innervierung des M. transversus wie 
folgt: »Die Innervation ist meines Wissens noch nicht festgestellt 
worden. Der dünne Nerv liegt allerdings auch so oberflächlich, 
daß er bei der Präparation leicht verletzt werden kann. Er tritt 
oberhalb des Zungenbeines durch das Platysma in geringer Ent- 
fernung von dessen Medialrand, verläuft in wechselnder Länge, 
gelegentlich bis 25 mm, über die Oberfläche des Platysma und 
geht dann von der Unterfläche her in den Transversus« (a. a. O., 
S. 117). Über den Ursprung dieses Nerven äußert sich Eisler 
nicht. 

Da nun, wie ich meine, der Faserverlauf des M. transversus 
und auch dessen Verhältnis zu den Nachbarmuskeln allein nicht 
genügen können, um ein Urteil in der keineswegs gelösten Frage 
seiner Herkunft zu bilden, und sich vielmehr der Auffassung bin, 
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daß auch seine bisher wenig untersuchte Innervierung uns in 
dieser Beziehung wichtige Aufschlüsse geben kann, so beschloß 
ich, diese eingehender zu prüfen. Dazu wurde ich übrigens durch 
die recht häufigen Fälle angeregt, in denen ich eine ziemlich 
starke Entwicklung dieses Muskels an jüdischen Leichen des 
hiesigen Prosektoriums fand. Ich durfte hoffen, daß bei stärkerer 
Entwicklung des M. transversus auch sein Nerv dicker, somit 
leichter auffindbar sein werde. Überdies dehnte ich die vorlie- 
gende Untersuchung auch auf christliche Leichen aus, da solche 
zu anatomischen Zwecken in größerer Anzahl zur Verfügung 
standen. 

Meine ersten Präparate zeigten bereits, daß in den M. trans- 
versus ein Ast aus dem N. mylohyoideus eintritt. Angesichts dieses 
unerwarteten Ergebnisses, — die bisherigen Ansichten über die 
Abstammung des Muskels ließen eine solche Innervation nicht 
erwarten — beschloß ich größeres Gewicht auch auf den Faser- 
verlauf des M. transversus zu legen. Ich untersuchte 28 Leichen, 
und zwar 10 jüdische und 18 christliche; an 5 Leichen (1 jüdische 
und 4 christliche) fand ich keinen M. transversus. Aus den rest- 
lichen 23 wählte ich 18 Fälle heraus, in denen der Muskel gut 
entwickelt war, und stellte sie in der Tabelle Nr. 1 zusammen. 

Daß die Mehrzahl der von mir untersuchten Fälle durch einen 
Ast des N. mylohyoideus innerviert war, wirft neues Licht auf seine 
Abstammung, welche, wie bereits gesagt, noch nicht sichergestellt 
ist, obwohl der Muskel verhältnismäßig häufig angetroffen wird, 
und zwar nach Eisler bei 63°/, Europäern. Die Berechnung des 
genannten Autors stützt sich auf das Material von Theile, 
W. Schmidt und Le Double. Nach den von mir gewonnenen 
Ergebnissen sollte man annehmen, daß der Muskel noch bedeutend 
häufiger auftritt, und zwar, da er unter 10 jüdischen Leichen 
9-mal (also in 90°/,) gefunden, dagegen unter 18 christlichen Lei- 
chen 14-mal (also in 77°/,) nachgewiesen. wurde. Es ist möglich, dal 
sich dieser Prozentsatz für Christen an einem größeren Material 
noch vergrößern würde. Die Breite des M. transversus beträgt bei 
Europäern nach den Angaben von Le Double 3—4™/m, nach 
Eisler 8—10"/,, nach meinen eigenen Messungen bei Christen 
4—11"/,, bei Juden 6—13"/,,. 

Es gibt zwei prinzipiell verschiedene Ansichten über den Ur- 
sprung des M. transversus. Der überwiegende Teil der Forscher, 
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(Gegenbaur, Le Double, Poirier, Ruge u. a.) nimmt an, 
daß der genannte Muskel aus einer Verbindung der medialen 
- Fasern des M. triangularis labii inferioris hervorgeht. Le Double 
(9) unterscheidet drei Arten von Fasern »faisceau sous-symphysien«,. 
die in der Regio submentalis vorkommen: 1) den M. transversus 
menti (le muscle transverse du menton — Sappey), 2) einen Mus- 
kel, der in dieser Gegend den M. platysma ergänzt (une dépendance 
du peaucier — Froriep, Schmidt), 3) einen Muskel, welcher- 
die beiden Mm. triangulares labii inferioris verbindet (une depen- 
dance du triangulaire — Cruveilhier). Le Double meint, daß die 
letztgenannte Muskelform am häufigsten auftritt, wodurch sich 
eben die Zugehörigkeit des M. transversus zum M. triangularis- 
besonders kundgibt. 

Dagegen leiten Froriep, Schmidt und Eisler den M. trans- 
versus vom M. plastyma ab. Schmidt (19) fand unter 34 Leichen 
25-mal einen gut entwickelten M. transversus. In einigen dieser 
Fälle war der Muskel durch gekreuzte Fasern des M. platysma 
verstärkt. So oft eine stärkere Kreuzung dieses Muskels vorhan- 
= den war, blieb der M. transversus schwächer entwickelt. Daraus: 
zog Schmidt den Schluß, daß die Größe des M. transversus in 
einem umgekehrten Verhältnis zur Größe der Platysmakreuzung 
steht. Er unterscheidet zwei Arten des M. transversus: 1) den 
M. triangularis-transversus und 2) den M. platysma-transversus; 
doch kommt es häufig vor, daß der M. transversus aus gemischten 
Fasern besteht, die den beiden genannten Muskeln angehören. 

Ich muß bemerken, daß ich auf Grund meines Materials die 
Angaben von Schmidt, wonach die Größe des M. transversus: 
in einem umgekehrten Verhältnis zur Stärke der Platysma-Kreu- 
zung stehen soll, nicht bestätigen kann. In Tabelle Nr. 2 stelle 
ich meine 18 Fälle in zwei Gruppen zusammen, ähnlich wie es 
Schmidt in seiner Arbeit in der Tafel Seite 281 getan hat, 
wobei ich die Breite des M. transversus in ™/m angebe, während 
der genannte Autor sowohl bei der Beschreibung der einzelnen 
Fälle wie auch in seiner Tabelle den Muskel nur als »stark« 
»mittel« und »schwach« bestimmt. 

Aus der Zusammenstellung in Tabelle 2 geht hervor, daß in 
9 Fällen von schwach entwickelter bzw. fehlender Platysmakreu- 
zung die Breite des M. transversus in weiten Grenzen schwankt, 
und zwar zwischen 4 und 13mm (siehe Tabelle 1; Nr. 1, 4—6, 
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Tabelle 2. 


Breite des M. transversus menti 


Platysmakreuzung "` e EE SEENEN EIERE 
4 mm -6—9 mm | 10—13 mm 


sehr schwach entwickelt, be- 
ziehungsweise fehlend 


gut entwickelt 


8—10, 14, 17). In der zweiten ebenfalls aus 9 Fällen bestehen- 
den Gruppe, bei welcher die Kreuzung der Platysmafasern stark 
ist und zuweilen sich bis zur Regio infrahyoidea erstreckt, schwankt 
die Breite des M. transversus zwischen 6 und 11°5 mm (siehe 
Tabelle 1; Nr. 2, 3, 7, 11—13, 15, 16, 18), wobei sie in 6 Fällen 
10—11’5 mm beträgt. Es gibt also in der: zweton Gruppe zwei- 
mal soviel Muskeln, deren Breite 10 mm oder mehr beträgt als 
in der ersten Gruppe. Daraus geht hervor, daß wir im Gegensatz 
zur Behauptung von Schmidt einen starken M. transversus eben 
in jenen Fällen öfter antreffen, wo die Platysmakreuzung gut aus- 
gebildet ist, als in solchen, wo sie schwach ist oder fehlt. 

Aus meinem Material sowie aus den Beschreibungen und den 
schematischen Darstellungen des besprochenen Muskels in der 
Arbeit von Schmidt auf Tafel XVI, XVII und XVIII folgt, dab 
man mit Rücksicht auf den Faserverlauf des M. transversus und 
sein Verhältnis zu den Nachbarmuskeln folgende Typen dieses- 
Muskels unterscheiden kann. 
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I. Typus: M. transversus menti proprius. Dieser entsteht aug 
quer verlaufenden Fasern, die an beiden Seiten des Kieferrandes 
inserieren und weder mit dem M. triangularis labii inferioris noch 
mit dem Platysma in irgend welchem Zusammenhang stehen. 
Hierher gehören 5 meiner Fälle (Tabelle 1; Nr. 1, 8, 11, 14, 18), 
sowie 3 von 25 Fällen bei Schmidt (Nr. 1, 21, 24). 


2 


Fig. 2. 
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Il. Typus: M. platysma-tranversus ist der eigentliche quere 
Kinnmuskel (I. Typus), der jedoch von hinten teilweise durch die 
von der Platysmakreuzung kommenden Fasern verstärkt wird, 
und zwar entweder an einer Seite (Tabelle 1; Nr. 2, 3 u. 16), 
oder an beiden Seiten (Nr. 15). Ich habe dagegen niemals bemerkt, 
daß alle Fasern des M. transversus in einen oder in die beiden 
Platysmata übergehen. Unter den 25 Fällen von Schmidt gibt 
es keinen einzigen Transversusmuskel von diesem Typus. 
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Fig. 6 


III. Typus: M. triangularis-transversus; hierher schlage ich 
7 meiner Fälle (Tabelle 1; Nr. 4—7, 9, 10, u. 17), sowie 17 Fälle 
bei Schmidt (a. a. O., Tab. XVI, XVII, XVII; Nr. 2—9, 11, 13, 
15, 22, 23, 25, 26, 28, 31). Dieser Typus tritt in 4 Abarten auf. 

1) Alle Fasern des M. transversus gehen auf beiden Seiten 
in den M. triangularis über. Von meinen 7 Fällen gehören hierher 
3 (Tabelle 1; Nr. 5, 6, 10), von den 17 Fällen bei Schmidt 12 
(Nr. 2—6, 9, 11, 15, 22, 23, 26 u. 28). 

2) Alle Fasern des M. transversus gehen auf einer Seite in 
den M. triangularis über, während sie auf der anderen Seite am 
Unterkiefer inserieren. Hierher gehört je ein Fall von mir (Nr. 9) 
und von Schmidt (Nr. 31). 

3) Ein Teil der Transversusfasern, und zwar der vordere (sel- 
ten der hintere) geht auf beiden Seiten in den M. triangularis 
über, während der zweite, hintere Teil (selten der vordere) sich 
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an der Basis des Unterkiefers festsetzt. Zu dieser Abart gehören 
von meinen Fällen 2 (Nr. 4 u. 7) sowie 4 Fälle bei Schmidt 
(Nr. 7, 8, 13, 25). 

4) Der M. transversus inseriert nur einerseits an der Unter- 
kieferbasis, spaltet sich dagegen auf der anderen Seite in 2 Blätter, 
die durch den M. platysma voneinander getrennt sind. Das ober- | 
flächliche Blatt geht in den entsprechenden M. triangularis über, 
während das tiefere an dem Unterkiefer inseriert. Hierher gehört 
‘mein Fall Nr. 17. Bei Schmidt fand ich eine solche Abart nicht. 


f M \ 


Fig. 7 a. 
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Fig. 8. 


IV. Typus: M. triangularis-platysma-transversus; zu diesem. 
Typus schlage ich zwei Fälle von mir (Tabelle 1; Nr. 12 u. 13). 
und 5 Fälle von Schmidt (a. a. O., Taf. X VI, XVII, XVII; Nr. 12, 
14, 16, 27 u. 29). Er tritt in zwei Abarten auf: 

1) Der M. transversus besteht aus Fasern von dreierlei Art: 
a) M. transversus proprius, b) des M. triangularis labii inferioris, 
c) des M. platysma. Hierher gehören meine 2 Fälle (Nr. 12, 13), 
sowie 3 Fälle bei Schmidt (Nr. 12, 27, 29). 

2) Der M. transversus besteht aus Fasern von zweierlei Art: die- 
einen verbinden sich mit dem M. triangularis, die anderen mit: 
dem M. platysma. Zu dieser Abart gehören 2 Schmidt’sche Fälle- 
(Nr. 14 u. 16). Ich selbst fand einen solchen Muskel nicht. 
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Fig. 10. 


In Tabelle 3 stelle ich zur besseren Übersicht meine Fälle 
und diejenigen von Schmidt nach den oben dargelegten Typen 
und Abarten des M. transversus zusammen. 

Aus der obigen Tabelle erhellt, daß am häufigsten der III. 
Typus, der M. triangularis-transversus auftritt, denn er ist in mehr 
als der Hälfte der Fälle vorhanden. Diese Tatsache stimmt im Prin- 
zip mit den Untersuchungen von Le Double überein, der diesen 
Typus auch am häufigsten vorgefunden hat. Im besonderen kommt 
die erste Abart des III. Typus, d. h. der reine M. triangularis- 
transversus sehr oft vor, denn sie erscheint in zwei Dritteln von 
Fällen dieses Muskeltypus, worauf bereits Schmidt aufmerksam 
wurde. Die dritte Abart des III. Typus ist seltener vorhanden, 
die zweite und vierte kommt nur ausnahmsweise vor. Die zweite 
Stelle nimmt der I. Typus, d. h. der M transversus menti pro- 
prius ein, die dritte Stelle der IV. Typus, d. h. der M. triangularis- 
platysma-transversus, im besonderen seine erste Abart; die zweite 
Abart dieses Typus ist sehr selten vorhanden. An letzter Stelle 
steht als II. Typus der M. platysma-transversus. 

An dem Aufbau des M. transversus menti können sich also 
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Eigenes Material 


Tabelle 3. 


Anzahl der unter- 
suchten Muskeln 


Schmidt’s Material 


Zusammen 


Typus I. Typus II. 
8 Muskeln = 18'6°/,| 4 Muskeln = 9:3°/, 


Typus III. 
24 Muskeln = 55:8°/, 


Typus IV. 
7 Muskeln = 16°3°/, 


1. Abart | 2. Abart |3. Abart | 4. Abart | 1. Abart | 2. Abart 
25 3 = 12 1 4 = 3 2 
18 5 4 3 1 2 1 2 Ss 
43 8 Es [15 = 35%, 2=450/, | 6= 14%, | 1=2°39/, |5 = 11-6",| 2=4-69/, 
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3 Arten von Fasern beteiligen und ihm, je nach ihrem gegen- 
seitigen Verhältnis einen besonderen Charakter verleihen: 1) die 
Fasern des M. platysma, 2) die Fasern des M. triangularis, 3) selb- 
‚ständige (autonome) Fasern, d. h. solche, die an beiden Enden am 
- Unterkiefer inserieren. Die unter 2) und 3) erwähnten Fasern 
können allein den M. transversus menti bilden, während die unter 
1) genannten stets nur als Ergänzung der vorigen auftreten. Auf 
Grund dieser Tatsachen sollte man annehmen, daß selbständige 
Fasern des M. transversus teilweise aus dem M. triangularis her- 
rühren, wie es die Mehrheit der Autoren behauptet, teilweise aus 
.dem M. platysma abstammen, wie es Froriep, Schmidt und 
Eisler annehmen. Für eine derartige Abstammung aus dem 
einen oder dem anderen Muskel spricht mein Fall eines M. trans- 
versus, der durch einen Facialisast von der Unterseite aus inner- 
viert war. Eine solche Innervation fand ich jedoch nur in einem 
‚einzigen Fall (Nr. 14). In allen übrigen (13) Fällen, in denen ich 
einen Nerv feststellen konnte, bildete dieser einen Ast des N. my- 
lohyoideus, der sich von der Oberseite in den Muskel einsenkte. 
Aus dieser Tatsache läßt sich der neue Schluß ziehen, daß der 
M.transversusundinsbesondere seine tiefere Partie, 
.die manchmal ein mehr oder weniger getrenntes 
Blatt bildet, zum ersten Kiemenbogen gehört und in 
‚entwicklungsgeschichtlicher Hinsicht mit dem M. 
mylohyoideus sowie dem vorderen Bauch des M. di- 
gastricusin Beziehung steht. 
Wir haben es also im M. transversus mit einem Gebilde zu tun, 
welches aus Fasern verschiedener Herkunft zusammengesetzt ist. 
Aus der Art seiner Innervation sollte man schließen, daß derjenige 
‘Teil des Muskels der älteste ist, der zum Mandibularbogen gehört. 
Für diese Annahme spricht die Tatsache, daß diejenige Muskel- 
varietät (I. Typus), deren alle Fasern zwischen beiden Hälften des 
Unterkiefers ausgespannt und an ihnen befestigt sind, ziemlich 
"häufig (18°6°/,) vorkommt, sowie der Umstand, daß in anderen 
Varietäten des Muskels ein Teil seiner Fasern oft am Unterkiefer 
‘inseriert. Die dem M. transversus beigefügten Fasern des M. trian- 
gularis und des M. platysma wären demnach als später erworben 
anzunehmen, und zwar dadurch, daß sich jene Muskeln in das 
‘Gebiet des ursprünglichen M. transversus proprius ausdehnten. 
Dies wäre aus der Innervation des besprochenen Muskels zu 
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schließen, doch glaube ich, daß die Frage nach seiner Abstammung: 
noch weiterer Untersuchungen bedarf. Vielleicht könnte die Ent- 
scheidung dieses Problems an Féten gefunden werden. Vergleichende 
Untersuchungen an einem größeren Material könnten auch viel 
Licht auf diese Frage werfen. Denn das Auftreten eines M. trans- ` 
versus bei Anthropoiden, wie beim Gorilla und dem Schimpansen, 
wie es Gratiolet, Alix, Deniker und Różycki feststellen,- 
widerlegt die Anschauungen von Ruge und Blüntschli, nach 
denen dieser Muskel ausschließlich beim Menchen vorkommen soll. 


Aus dem Institut für deskriptive Anatomie, Universität Lwów. 
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© tak zwanem wstepowaniu rdzenia kręgowego u płodów 
Judzkich. — Über das sogenannte Aufsteigen des Rücken- 
markes bet menschlichen Föten. 


Mémoire 
de M. T. MARCINIAK, 


présenté, dans la séance du 2 Juillet 1928, par M. J. Markowski m. t. 
(Planche 16). 


Bekanntlich vollziehen sich die als Ascensus medullae spinalis 
bezeichneten Änderungen in der Längebeziehung des Rücken- 
marks und der Wirbelsäule, wie auch die mit jenen verbundenen 
Änderungen in der Verlaufsrichtung der Nervenwurzeln haupt- 
sächlich im embryonalen Leben, und zwar zwischen dem dritten 
und dem neunten Monat. Da die genannten Änderungen in keiner 
mir bekannten Arbeit über die Entwicklung des Rückenmarks 
in den einzelnen aufeinander folgenden Embryonalmonaten dar- 
‚gestellt wurden, so beschloß ich, sie an einer Serie von Föten ver- 
schiedenen Alters zu studieren. Die Mehrzahl der Autoren be- 
schränkt sich darauf, die Lage des Conus medullaris nur am 
Ende des 3., 6. und 9. Monates zu bestimmen. Nur Pfitzner 
‚stellte die untere Grenze des Rückenmarkes an 11 Föten von 
11—26 cm Länge fest. Seine Befunde werde ich unten berück- 
-sichtigen. 

Es drängte sich auch die Frage auf, in welcher Beziehung 
die Längen der einzelnen Abschnitte des Riickenmarks (seines 
Hals-Brust- und Lumbosakralteiles) zu denen der Wirbelsäule 
während des Ascensus stehen. Bleibt nämlich ein jeder Abschnitt 
.des Markes hinter dem der Wirbelsäule im Wachstum zurück, 
oder beschränkt sich das Mißverhältnis im Wachstum nur auf 
manche Abschnitte? Auch in dieser Hinsicht verdanken wir 
gewisse Beobachtungen den Untersuchungen Pfitzners, die 
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weiter unten Berücksichtigung finden sollen. Sein Material war- 
jedoch zu bescheiden, um diese Frage zu entscheiden. 

Ich befaßte mich auch mit der Frage, ob die denNervenwurzel- 
paaren entsprechenden Segmente der einzelnen Rückenmarkteile 
(des Hals-, Brust- und Lumbosakralteiles) in der Phase des Ascen- 
sus gleichmäßig oder auch nicht gleichmäßig, also die einen 
schneller, die anderen langsamer wachsen. 

Schließlich möchte ich die Ursachen des Ascensus des en 
markes besprechen. 


Mein Untersuchungsmaterial bestand aus 26 menschlichen 
Föten von zwischen 10 bis 22cm Länge (Tabelle 1). Ich bestimme 
unten ihr Alter nach derim Handbuch der Entwicklungsgeschichte 
des Menschen von Keibel-Mall dargestellten Tabelle (Bd. I, 
Fig. 148, Kurve CR. 


Tabelle I. 
Das untersuchte Material. 


No des Fötus| 1 2 3 4 ; CBR 1031-14 12 13 


Gekbeëtek Sigi d un. anfallen 
länge in em 10-0 [11:3 [11:7 [12:3 [12:5 [12-5 |13°0 |13°3 [13:8 |14-0 |14:5 |14:5 116°3 


Geschlecht | 2? | 9 | a |alalæ|$ || | 
Fôtalmonate| 3} | 34 | 34 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 


No des Fötus| 14 | 15 | 16 | 17 | 18 

Scheitel-Steiß- | : 
länge in cm 16:5 |16°7 117°3 1174 |17°5 117°6 1177 |18:2 |18:5 |19:5 |20°5 5 21:2 [22-0 
Geschlecht | 9 Oo] OE N li S 


Fötalmonate| 41 


Das Verhältnis der Länge des Rückenmarks zu derjenigen der 
Wirbelsäule bei den untersuchten Féten läßt sich auf Grund der Ta- 
belle 2 schätzen, in welcher die Lage des Conus medullaris im 
Rückgratskanal in bezug auf den unteren (i) mittleren (m) und 
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oberen (s) Teil der Körper von Kreuz- (S) und Lendenwirbeln (L) 
angegeben wird. Auf Grund dieser Tabelle wurden in Abb. I die 
betreffenden Verhältnisse graphisch dargestellt. 


Tabelle II. 


Die untere Grenze des Rückenmarks. 


No des Fôtus| 1 


Scheitelsteiß- 


länge in cm. 


Der Wirbel, auf 
dem der Gelee |L.5m.|L.4i. |L.Am.|L. 4i.|L.4s.|L.41.|L. 58. |L.3i. |L,4m. 


medullaris endigt 


1002| 113°) 117 | 123 | 125 | 125 | 130 | 133 } 138 


No des Fôtus| 10 11 12 13 14 15 16 


een 145 | 145 |163 | 165 | 167 |173 | 17-4 | 175 
D bel, f 
ee ee a Re ER | LBS (he Oi eden. 


medullaris endigt 


No des Fötus 19 20 


Scheitelsbeißlänge | 17.6 | 17-7 | 182 | 185 | 195 | 205 | 212 | 220 


Der Wirbel, auf dem der ae ei? GR SEX 
Conus medullaris endigt 1.31. (li 4m.L5s.|L.3i | L.3!1 (0.3 m.IL.8:1. |E.3 m. 


In der Tabelle [II stellte ich in den vertikalen Kolonnen alle 


diejenigen Fôten zusammen, bei welchen der Conus medullaris 
in derselben Höhe endigt. 

Es sei im voraus bemerkt, daß die Föten Nr. 10 von 14 cm. 
Länge und Nr. 17 von 174cm Länge in meinem Material eine 
Ausnahme bilden, da die Lage des Conus medullaris bei dem 
'ersteren derjenigen von viel jüngeren Embryonen gleich ist und 
bei dem letzteren mit derjenigen von erwachsenen fast übereinstimmt.. 
Demnach sind die beiden erwähnten Föten als Ausnahmefälle zu 
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Gemme CEECEE 
10 122.378 7. 7é 78 KR YS 30124, 
Abb. 1. Graphische Darstellung der Lage des Conus medullaris in bezug 
auf die Sakral- (S) und Lumbalwirbel (L.) bei 26 Föten von 10—22 cm Länge 
auf Grund der Tabelle 2 hergestellt. Auf der wagerechten Achse sind die 
Föten nach ihrer Scheitel-Steißlänge, auf der vertikalen die Wirbelkörper 


‚eingetragen, die letzteren sind in drei Abschnitte, den oberen, mittleren und 
unteren geteilt. 


Tabelle III. 


Die untere Grenze des Rückenmaks. 


Der Wirbel, auf S. 3 L 5 L 4 L 5 L 2 
dem der Gonns 4 ie res te ou EES 


jmedullaris endigt SÉ R i | “a 3 i | de A i 
E 14:0 | 10:0 |13-0 | 11-3 | 117 |125 | 13:3 |205 17-4 
Eé 18-2 |123 | 138 14:5 | 22-0 
3 Ə 12:5 | 145 167 
che 163 | 165 173 
ER LATE 17:6 
EI 177 18:5 
D & 195 
o F 
5 21:2 


betrachten. Unter dieser Voraussetzung kommt man auf Grund 
der Tabelle 2 u. 3, sowie der Abb. 1 zu folgenden Schliissen: 

1. Bei den Föten von 11—18 em Länge (Tab. 2 n Nr. 2—20), 
d. h. im Alter von 3'/,—5 Monaten fällt das Ende des Conus 
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medullaris meist (11:18) mit dem Kôrper des vierten Lenden- 
wirbels, seltener (5:18) mit dem des dritten Lendenwirbels zu- 
sammen. Auf dem letzteren befindet es sich regelmäßig (5:6) bei 
18—22 cm langen Fôten, d. h. in der zweiten Hälfte des 6. Mo- 
nates. Auch Pfitzner fand ber 12—18 cm langen Föten das 
Rückenmarkende gewöhnlich (4:6) in der Höhe des vierten 
Lendenwirberls vor. Es gibt jedoch Ausnahmen davon, wie aus 
Tabelle 2 ersichtlich ist. 

2. Bei Föten von fast gleicher Scheitel-Steißlänge finden wir 
das Ende des Conus medullaris auf verschiedenen Höhen, wobei 
die Unterschiede in seiner Lage bis zur Höhe eines Wirbelkör- 
pers aufsteigen können (vergl. Tabelle 2, Nr. 16—20). 

3. Bei Föten von recht verschiedener Länge findet man das 
Rückemarkende auf gleicher Höhe (siehe Tabelle 3). 

4. Bei älteren Föten kann der Conus medullaris viel tiefer 
im Wirbelkanal endigen als bei jüngeren (vergl. Tabelle 3). 

5. Ausnahmsweise kann der Conus medullaris schon während 
der embryonalen Zeit auf der Höhe endigen, auf welcher er sich 
‚gewöhnlich nach vollendetem Ascensus befindet (Tabelle 2, Nr. 17). 

Daraus folgt, daß die Lage des Conus medullaris im embryo- 
nalen Leben, unabhängig vom Alter des Fötus gewissen indivi- 
duellen Schwankungen unterliegt. 


Die Länge des Rückenmarks und der Wirbelsäule und ihr 
Verhältnis zueinander sind in der Tabelle 4 und in der auf Grund 
dieser Tabelle angefertigten Abb. 2 dargestellt. In der Tabelle 4 sind 
kei den Gruppen von Föten, deren Längen nur in Dezimalstel- 
len differieren neben den Zahlen, die sich auf einzelne Föten 
beziehen, auch die Durchschnittslängen der Wirbelsäule und des 
Rückenmarks angegeben; dabei blieben die Föten Nr. 10 u. 17 
aus oben angegebenen Gründen unberücksichtigt. | 

Aus der Tabelle 4 und der Abbildung 2 können wir folgende 
‚Schlüsse ziehen: 

1. Die Differenz zwischen der Länge der Wirbelsäule und der 
des Rückenmarks wird allmählich bei 10—22 cm langen (bei 
31/,—61/, Monate alten) Föten größer. Wir sehen nämlich, daß bei 
11—145 em langen (31/,—4!/, Monate alten) Fôten das Rückenmark 
um 2—3 cm kürzer ist als die Wirbelsäule; daß also der Unterschied 
bei 16—18 cm langen (41/,—5 Monate alten) Féten 3—4 cm beträgt, 
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Tabelle 4. 


Länge der Wirbelsäule des Rückenmarks und des Filum terminale internum. 


| Länge des Differenz 


g Riickenmarks|zwischen der eee + Lange des 
x Länge der |bis zum An- *Länge der SN Kë. Filum ter- | 
2 Æ | Wirbesäule fang des Wirbelsäule Py “i minale 
a i Filum termi- | und der d rozenten internum 
el 5 SE vee es | der Wirbel- 3 
GAR: nale internum| Rücken- en in cm 
2 = in em marks in em | 528 8 
> 2 Lg S Lg g g = 2 
BAC Re „ © rath aig T 14 "Lee = = © ale. 
a | to 28| am 15 ae ae, GK E of 8» SR | ok 
= © gs] ® Seil © a | © a ED A © KEN 
Aagi Em gS (SES) sega) ag | Eara] SE 
aareeg [ads 186 PS | SA 5 |2%|3 
| 1100| 76 1716| 59 59477 17 |77°6°/° | 77 60/,| 06 0:6 
2113| 90 : 68 29 15:5 0-9 
Kei 6-7 2-1 75:6!; 
SLT ST | 8 ` 66 Set 758%), = 11 
4/123] 86 66 2:0 TOE le 09 10 
5112-5) 86 87| 63 651 23 22 173:2%/,| } 74:6°/o| 0°9 
6125| 88 6°6 2 75:0°/, 1:4 
7130| 94 T1 23 TD | 1:0 
81133 | 10:0 371 tok. 72| 29 9-5. |71:0°/, 74-09/,| 16 1-3 
9138| 99 T9 24 TST), | 16 
101140 | 102 88 14 86°7°/, 0 
111145 | 1111 79 32 ët 155 
` 3 10:8 l 79 2-9 lo lis 
121145 | 10°6 79 || 37 748%, 1:2 
13116-3 | 12°4 9-1 3) 13°4°/, | 4 73°0%/,| 17 
14116°5 | 12-0 12:11:29: 0 88] 30 33 75:50, 13 Ve 
1516:7 | 12°0 84 36 70-09, 1:9 
161173 | 14:1 13:2 1103 94| 38 38 [73:0%,|  71°5°/,| 1:8 
17117-412123 86 3 69°9°/, 17 
181175 | 12:8 92 36 (RN wd 16 
19}17°6 | 12°7 132| 90 941,37 38 |70°8°/, | 1 71:5°%/,| 1:5 Le 
201177 | 13°4 93 .41 69°4°/, 17 
2 : 9° "D -0 70:5° ; 1:6 
ar aaen Im = tas x lo (ere, À 
221185| 151 10:4 47 68-8°/, 25 
23119:5 | 13°9 1391.95 951 544 44 168°3%,| 683o) 21 
24120°5 | 15°7 i kay AI 11:3| 4:4 44 "LO, 71997) 25 25 
25212] 15-4 | 15:4] 11-0 11°0 | .44 44 "An 71:49, 22 
26/22-0 | 18:1 18.1.1903 123| 58 58 160°9°/, | ..64:9°/,1..2:9 
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Abb. 2. Graphische Darstellung der Längen der Wirbelsäule (kontinuierliche- 
Linie) und der des Rückenmarks (gestrichelte Linie) bei 26 (10—22 cm lan- 
gen) Föten auf Grund der Tabelle 4. Die Abschnitte der wagrechten Achse 
entsprechen den Scheitel-Steißlängen der Föten, die der senkrechten Achse: 
geben die Längen der Wirbelsäule und des Rückenmarkes in cm an. 


bei denjenigen von 18 bis 21 cm Länge (51,—6 Monate alten) 
auf 45cm steigt und schließlich bei einem Fötus von 22 cm. 


Länge den Wert von 5'8 cm erreicht. 
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2. Es ist bemerkenswert, daß bei Föten von annähernd glei- 
chem Alter die Schwankungen in der Länge des Rückenmarks 
mit den Schwankungen in der Länge der Wirbelsäule Hand in 
Hand gehen, so daß sich der Unterschied zwischen beiden Ge- 
bilden bei diesen Föten nur wenig verändert, obwohl sie hin- 
sichtlich der Länge ihrer Rückenmarke und Wirbelsäulen große 
Unterschiede aufweisen (vergl. Tab. 4, Nr. 16—20). Demzufolge 
sehen wir, daß die das Längenwachstum der Wirbelsäule und des 
Rückenmarkes darstellenden Zickzacklinien (Abbildung 2) eine 
auffallende Ähnlichkeit zeigen, die nur ausnahmsweise durch das 
Verhalten des Rückenmarks des 14 cm langen Fötus gestört er- 
scheint. 

3. Die absolute Länge des Rückenmarks wächst im lgemei- 
nen mit zunehmendem Alter, sie kann jedoch bei Föten von an- 
nähernd gleicher Länge (Eë beträchtliche Unterschiede auf- 
weisen (z. B. Nr. 16—20 in Tabelle 4). 

4. Die relative Länge des Rückenmarks in bezug auf die 
Länge der Wirbelsäule nimmt im Laufe der Entwicklung ziemlich 
gleichmäßig ab und verringert sich um 0°5—2°/, bei emer Länge- 
zunahme des Fötus um 1—2 cm (vergl. Tabelle 4); Abweichungen 
von diesem allgemeinen Satze kommen jedoch vor, und die rela- 
tive Länge des Riickenmarks schwankt einerseits bei fast 
gleich langen Föten (z. B. Nr. 16—20) in ziemlich weiten Gren- 
zen auch dann, wenn diese Föten fast gleich lange Wirbelsäulen 
besitzen, und sind anderseits bei längeren Föten zuweilen Fe 
als bei kleineren (vergl. Nr. 24 u. 23). 

5. Vergleicht man in der untersuchten Serie den kleinsten 
Fötus (10 cm) mit dem größten 22 cm), so ergibt sich, daß bei 
dem letzteren das Rückenmark um 6'4 cm und die Wirbelsäule 
um 105 em länger sind als bei dem ersteren. Daraus wäre zu 
‚schließen, daß zwischen dem Stadium von 31, und von 61/, 
Fôtalmonaten das Rückenmark sich 2'1-mal, die Wirbelsäule da- 
‚gegen 2'4-mal verlängern. 

6. Das Filum terminale internum scheint mit zunehmendem 
Alter der Föten ziemlich gleichmäßig an Länge zuzunehmen. Es 
ist bei dem Fötus von 22 cm Länge 5-mal größer als bei dem 
Jüngsten, 10 cm langen, während der die Nervenwurzeln tragende 
Teil des Rückenmarks bei dem ersteren nur 2'1-mal länger ist 
als bei dem letzteren. Daraus folgt, daß das Filum terminale 
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internum sich nicht nur durch Reduktionsprozesse am kaudalen 
Ende des Rückenmarks, sondern auch durch sein eigenes Wachs- 
tum verlängert. 


Das Längenverhältnis des Hals-, Brust- und Lumbosakralteiles 
des Rückenmarks zu den entsprechenden Wirbelsäuleabschnitten 
kann aus der Tabelle 5 und aus den auf Grund der letzteren 
hergestellten Abbildungen 3, 4 u. 5 abgelesen werden. 

Auf Grund der Tabelle 5 und der Abbildungen 3, 4 u. 5 kommt 
man, ohne auf die Details einzugehen, zu folgenden Schlüssen: 

1. Die in Betracht gezogenen Abschnitte der Wirbelsäule 
und des Rückenmarks zeigen bezüglich ihrer Länge ähnliche, 
von der Länge des Fötus unabhängige Schwankungen, wie wir 
sie bei jenen Gebilden (im ganzen betrachtet) gesehen haben. Die 
Schwankungen in der Länge der einzelnen Abschnitte (vergl. 
Abb. 3, 4 u. 5) entsprechen im allgemeinen einander, treten jedoch 
an den lumbo-sakralen Abschnitten am stärksten, an den Hals- 
abschnitten am schwächsten hervor. 

2. Der Halsteil des Rückenmarks wächst im allgemeinen 
gleichmäßig mit dem der Wirbelsäule und zeigt erst vom Anfang 
des 6. Monates an (bei über 17:5 cm langen Föten) eine minimale 
Neigung, im Längenwachstum zurückzubleiben (siehe Abb. 3). 
Damit stimmt Pfitzner’s Befund überein, daß bei Kindern und 
Erwachsenen »der Halsteil des Rückenmarks im Großen und 
Ganzen im gleichen Maße wie der gleiche Abschnitt der Wirbel- 
säule wächst«. 

3. Der Brustteil des Rückenmarks ist bei allen untersuchten 
Föten kürzer als der betreffende Abschnitt der Wirbelsäule: bei 
jüngeren (10—185 em langen) in der Regel um 2—4 mm, bei 
den älteren (über 18:5 cm langen) um 6—9 mm. Beide wachsen 
demnach bei 31/,—5'/, monatigen Föten fast gleichmäßig, und 
erst in der zweiten Hälfte des 6. Monats bleibt das Brustmark 
im Längenwachstum hinter dem der Brustwirbelsäule zurück (siehe 
Abb. 4), was vermutlich bis zum Ende des Fötallebens fortdauert, 
denn Pfitzner fand, daß die untere Grenze des Brustmarks 
bei Kindern aus dem ersten Monate höher lag als bei 13—26 cm 
langen Féten. 

_ 4. Der lumbo-sakrale Teil des Rückenmarks wächst während 
der ganzen besprochenen Entwicklungsperiode langsamer als der 
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\ Tabelle 5. 
Länge der einzelnen Rückenmarks- und Wirbelsäulenabschnitte. 


$ 3 e Länge in em i | 
© a ek el SECH EE f © 
SJ 48 [Sade] Zeg Pask] Sos [338% gees 
aie Gee Ke Du HE] oy a E jae À $B 

1 | 100 14 16 2-7 3-0 18 3-0 

2 | 113 18 18 1 3: 19 3:8 

3 | 117 17 17 72 3-4 17 3:6 

a | 123 1:6 17 33 17 35 

eee Ce eee eee be 16 2-9 3-3 1:8 37 

6 | 125 18 1:8 32 3 16 3:6 

7 | 130 1-9 1:9 3:3 3-6 19 3:9 

sl 133 19 2-0 34 18 41 

9 | 138 1-9 2:0 37 39 1-9 4:0 
10 | 140 1-9 20 38 3 >15 43 
11: | 145 21 2-9 41 44 17 45 
12 | 145 21 21 3:8 41 20 4-5 
13..|. 163 24 2-4 44 47 23 53 
i4 | 165 23 2-4 44 45 24 50 
15. |. 167 21 22 43 46 20 52 
16 | 173 25 2-7 50 54 2-8 6-0 
17 | 17-4 26 2-7 47 50 1:3 4-6 
18 | 175 29 23 45 48 25 57 
19 | 176 2-4 24 46 48 20 55 
20 | 177 2-3 23 47 51 2.3 60 
21 | 182 2-1 23 47 51 2-8 62 
22 | 185 27 2-8 5:5 57 22 66 
23 |. ma |‘ 21 24 49 55 25 60 
4 | 905 3-1 33 52 59 3-0 65 
25 | 212 2-7 27 53 62 3:0 65 
26 | 220 3-2 3-2 64 72 2:7 77 


gleiche Abschnitt der Wirbelsäule (siehe Abb. 5). Der Unterschied 
zwischen beiden, der bei einem 10 cm langen Embryo 12 mm be- 
trägt, nimmt nach und nach zu und steigt bei 167—212 cm 
langen Föten auf 30—40 mm (von Nr. 22 abgesehen, wo er 44 mm 
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beträgt) und erreicht beim 22 cm langen Fötus die Größe von 
50 mm (vielleicht nur ausnahmsweise). Der Prozeß der relativen 
Verkürzung des lumbo-sakralen Rückenmarks in bezug auf den 
‚gleichen Abschnitt der Wirbelsäule endet noch vor der Geburt, 
denn nach Pfitzner’s Befunden befindet sich die untere Grenze 
des Rückenmarks bereits bei Kindern vom ersten Monate in ihrer 
‚definitiven Lage. 

5. Aus dem unter 2, 3 u. 4 Gesagten geht hervor, daß die 
Ursache der relativen Verkürzung des Rückenmarks in bezug 
auf die Wirbelsäule hauptsächlich in der Verzögerung des Län- 
genwachstums des lumbosakralen Rückenmarkteiles und in ge- 
ringem Maße in der Wachstumsverzögerung des Brustteiles liegt. 
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Abb. 3. Längen der Wirbelsäule im Halsteil (ausgezogene Linie) und des 
Halsrückenmarkes (gestrichelte Linie) von 26 Föten (10 -22 cm) Scheitel- 
steißlänge graphisch dargestellt. 
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Abb. 4. Desgleichen wie in Abb. 3, jedoch mit Beschränkung auf den Brust- 
teil der Wirbelsäule und des Riickenmarkes. 
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Abb. 5. Desgleichen wie in Abb. 3, jedoch mit Beschränkung auf den lumbo- 
sakro-coccygealen Teil der Wirbelsäule und des Rückenmarkes. 


Angesichts der ungleichmäßigen Wachstumsgeschwindigkeit: 
des cervikalen, thorakalen und lumbo-sakralen Rückenmarkteiles 
drängt sich die Frage auf, ob im Gebiete eines jeden der ge- 
nannten Rückenmarkteile alle den einzelnen Nervenpaaren ent- 
sprechende Segmente gleichmäßig in die Länge wachsen oder- 
-auch nicht, d, h. die einen schneller und die anderen langsamer. 
Gewisse Fingerzeige in dieser Richtung kann uns der Verlauf der 
Nervenwurzeln geben. 

Würden die Segmente eines jeden Rückenmarkabschnittes: 
gleichmäßig wachsen, so dürfte man aus dem oben Gesagten er- 
warten, daß die Wurzeln der Halsnerven wagrecht wie ursprüng- 
lich verlaufen werden, weil das Wachstum des Halsteiles des 
Rückenmarks und der Wirbelsäule fast gleichmäßig vor sich geht, 
alle folgenden Nervenwurzeln dagegen sollten schräg nach unten 
. gerichtet sein, und zwar umso mehr, je tiefer sie entspringen 
und je älter der Fötus ist, da die Brust und besonders die lumbo- 
sakralen Teile der Wirbelsäule schneller in die Länge wachsen 
als die ihnen entsprechenden Abschnitte des Rückenmarks. Diese 
Vermutung stimmt mit dem wesentlichen Sachverhalt nur teilweise 
überein. Ich habe nämlich festgestellt, daß nur die Nervenwurzeln der 
unteren Hälfte des Brustmarks und des ganzen Lumbosakralmarks: 
geradlinig, schräg nach unten mit stetig gegen die Medialebene zu- 
nehmender Neigung verlaufen. Die Wurzeln der Halsnerven dagegen 
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und die der oberen Brustnerven zeigen eine gewisse Verschieden- 
artigkeit in ihrem Verlauf, wobei sie nicht immer geradlinig dahin 
ziehen, sondern mehr oder weniger starke Einbiegungen aufweisen. 
Diese Verschiedenartigkeit im Verlaufe der Nervenwurzeln — in der 
beiliegenden Tafel dargestellt — können wir am besten aus der 
Zusammenstellung in Tabelle 6 ersehen, in welcher der wage- 
rechte Wurzelverlauf mit —>,der schräge nach oben gerichtete 
mit 7, der schräge nach unten verlaufende mit \ und die Änderung: 
des geradlinigen \ Verlaufes mit einem gebogenen Pfeil bezeichnet 
sind. i 

Die Wurzeln der 8 Halsnerven bei den Föten von 10—17-7 em 
Länge (Nr. 1—20 in Tabelle 6) verlaufen nur in manchen Fällen 
(7:20) übereinstimmend, horizontal (2:20) bzw. schräg abwärts 
(5:20). In der Mehrzahl der Fälle ist ihre Verlaufsrichtung bei 
einem und demselben Fötus verschiedenartig: einige untere ziehen 
schräg abwärts, einige obere schräg aufwärts, viel seltener hori- 
zontal und zwischen diesen beiden Gruppen von schräg verlau- 
fenden Wurzeln kommen zuweilen horizontal liegende vor. Bei 
älteren, 18—22 cm langen Föten (Nr. 21—24 u. 26) sind alle 
Halswurzeln schräg nach unten gerichtet, selten horizontal. Offen- 
bar gehen die im 4. Monate schräg aufwärts bzw. horizontal ge- 
richteten oberen Halswurzeln im 5.—6. Monate in eine schräg 
nach unten gehende Verlaufsrichtung über, wie sie in den unteren 
Halswurzeln bereits früher auftritt. Diese Änderung der Verlaufs- 
richtung kommt unter Biegung der Wurzeln zustande (vergl. 
Nr. 10—16 in Tabelle 6). Ähnliche Biegungen lassen sich auch 
an oberen Brustnerven bemerken. Die Verschiedenartigkeit im 
Verlauf der Halswurzeln scheint die Folge des ungleichmäßigen 
Wachstums der Halsmarksegmente zu sein, welches wiederum 
im Zusammenhang mit der Entwicklung der Intumescentia cervi- 
calis stehen dürfte. in 

Eine Beachtung verdienen die Einbiegungen in der Verlaufs- 
richtung der Nervenwurzeln an der Grenze zwischen ihren intra- 
und extraduralen Abschnitten, in Form eines stumpfen, rechten, 
oder sogar spitzen, stets nach oben offenen Winkels. Diese Ein- 
biegungsn der Wurzeln, die nur der Übergangsgruppe zwischen 
den jüngeren und den älteren Föten eigen sind, sind woh 
durch ein gewisses Mißverhältnis zwischen der Wachstumsge- 
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schwindigkeit des Durasackes einerseits und der Halsabschnitte 
der Wirbelsäule und des Rückenmarks anderseits zu erklären. Sie 
haben nichts gemein mit ähnlichen Einbiegungen der mittleren 
Brustnerven, die Pfitzner beschrieben hat und deren Auftreten 
seiner Behauptung nach dafür spricht, daß der Brustabschnitt des 
Rückenmarks nach der Geburt schneller wächst als die übrigen 
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Markteile und der Wirbelkanal. Bei Kindern und Fôten hat 


Pfitzner ein Abweichen der Nervenwurzeln voni geradlinigen 
"Verlauf nicht gesehen. 


Den Grund einer Verkürzung des wurzeltragenden Teils des 
Rückenmarks zugunsten des Filum terminale erblickt man bei 
den Wirbeltieren in der Wirkung von zwei Faktoren: 1) in der 
Reduktion oder in der vollständigen Atrophie der kaudalen Körper- 
-abschnitte (z. B. des metameren Schwanzes), wodurch die sakra- 
len Rückenmarksegmente einer Atrophie anheimfallen; 2) in dem 
‘fortschreitenden Wachstum der Wirbelsäule (in Verbindung mit 
der Ausbildung des Beckengürtels, nachdem das Rückenmark 
seine definitive Länge bereits erreicht hat (Ariens-Kappers). 

Ich bemerke, daß in dem Zustandekommen der relativen Ver- 
kürzung des Rückenmarks im Verhältnis zu der Wirbelsäule 
‚außer dem ungleichmäßigen Längenwachstum beider Gebilde noch 
-die Entwicklung der Intumeszenzen des Marks eine gewisse 
Rolle spielen. Diese Intumeszenzen sind bei Föten, wie schon 
Meckel betont, mehr länglich und vom übrigen Rückenmark 
weniger deutlich abgehoben als in seiner endgültigen Gestalt. Zu 
‚gleicher Zeit sind die Differenzen ın der Länge der Rückenmark- 
segmente kleiner als nach vollendeter Entwicklung. Es ist eben- 
falls bekannt, daß in der inneren Struktur des Riickenmarks eine 
gewisse mit den Nervenwurzeln übereinstimmende Segmentation 
angedeutet ist, die bei Schlangen (Lüderitz) besonders deutlich 
hervortritt, bei welchen Intumeszenzen bekanntlich fehlen. Liid e- 
ritz hat nachgewiesen, daß in den Rückenmarkintumeszenzen 
die Grenzen zwischen den einzelnen Segmenten völlig verwischt 
sind, während sie in den übrigen Teilen des Rückenmarks mehr 
oder weniger deutlich, je nach der Art und dem Alter des Tieres 
erhalten bleiben. Die Verschmelzung der Segmente miteinander 
im Bereich der Intumeszenzen ist sicherlich eine Folge davon, 
daß sich in den letzteren die Nervenelemente für die Extremi- 
täten in größerer Anzahl ansammeln. Gleichzeitig aber entsteht 
‚eine bedeutende Verkürzung der lumbalen und der sakralen 
Segmente des Rückenmarks im Vergleich mit den thorakalen, was 
wohl keine Reduktionserscheinung sein kann. Sie ist vielmehr die 
Folge einer Ansammlung der hier zahlreicher auftretenden Nerven- 
elemente nebeneinander, was eine Verdickung der entsprechenden 
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Rückenmarksegmente ohne Längenzunahme zur Folge hat. Da- 
durch kommt es im Laufe der Entwicklung zur relativen Ver- 
kürzung des lumbo-sakralen Abschnittes des Rückenmarks, 
während sich das Filum terminale verlängert, 


Tafelerklärung. 


Fig. 1—10. Halbschematische Darstellung des Rückenmarks der Föten: 
von 10—22 em Scheitel-Steißlänge in natürlicher Größe mit Berücksichtigung‘ 
der Verlaufsrichtung der Nervenwurzeln. Die Höhe des Rechteckes, in wel- 
ches jedes Rückenmark eingezeichnet ist, gibt die Länge der Wirbelsäule 
des betreffenden Fötus an. Die Zahlen auf der rechten Seite des Recht- 
eckes zwischen den horizontalen Linien geben die Längen der einzelnen 
Wirbelsäulenabschnitte: des cervikalen, thorakalen, lumbalen und sakro-coccy- 
gealen an. In ähnlicher Weise sind auf der linken Seite des Rechteckes ange- 
geben: die Längen der einzelnen Markteile, des Hals-, Brust-, Lumbo-sakro- 
coccygealteiles und des Filum terminale internum, dessen Anfang mit dem 
unteren (medialen) Rande der letzten Nervenwurzel zusammenfällt. In Fig. 7 
sind die Längen des lumbalen und sakrococeygealen Teiles des Rückenmarks- 
gesondert angegeben; das Filum terminale internum ist bei diesem Embryo- 
nicht vorhanden. Von den sakro-coccygealen, die Cauda equina bildenden 
Wurzeln, sind bloß die oberen eingetragen. 


Fig. 1. Fötus 10 cm lang, Nr. 1. Fig. 2. Fötus 11:3 cm lang, Nr. 2. 
: JE » 123 >» » » 4, » A, » EDT S » eg E 
ea, » 12:5 >» » » 6. » 6 D 130 >» » » Ve 
Ss » 140 >» » » 10. » 8, » 167 >» » >: HB, 
si 9, » TON » >t 46; » 10. » 176 » » Ek $ 


Aus dem Institute für deskriptive Anatomie. Universität Lwów. 
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fig. 9. 


fig. 8. 


fig. 7. 
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Uwagi do unerwienia i morfologji krótkiej głowy mięśnia 

. dwugtowego uda u człowieka. — Bemerkungen zur Inner- 

vation und Morphologie des kurzen Kopfes des Musculus 
biceps femoris beim Menschen. 


Mémoire 
de M. T. MARCINIAK, 


présenté, dans la séance du 2. Juillet 1928, par M. J Markowski m. t. 


I. Einleitung. 


Die beiden Bäuche des M. biceps femoris haben, wie bekannt, 
zwei verschiedene Nerven. Auf Grund des allgemein angenom- 
menen Grundsatzes von der gegenseitigen Abhängigkeit zwischen 
der Muskelinnervation und der Muskelabstammung zählen wir zu 

den ventralen Muskeln nur den vom N. tibialis innervierten lan- 
gen Kopf, während der durch den N. peronaeus innervierte kurze 
Kopf zur dorsalen Muskelgruppe einbezogen wird. Die beiden 
ursprünglich voneinander getrennten Köpfe vereinigten sich erst 
später in ihrer phylogenetischen Entwicklung zu einer gemein- 
samen Sehne. Über die Phylogenese des langen Kopfes herrscht 
vollkommene Einstimmigkeit der Anschauungen. Alle Autoren 
betrachten ihn als ein Homologon des Flexor cruris lateralis, 
der bei einigen Säugern an Stelle des M. biceps vorhanden ist 
und sich als ein Muskel darstellt, der am Tuber ischii gemeinsam 
mit anderen Flexoren, besonders mit dem M. semitendinosus ent- 
springt und teils in der Fascia lata inseriert, teils in der Knie- 
gelenkskapsel, teils an der fibularen Seite des Unterschenkels 
sein Ende findet. Dagegen begegnet man in der Literatur ver- 
schiedenen Ansichten über die Phylogenese des kurzen Biceps- 
kopfes. Darin sind aber alle Autoren einig, daß er eine andere 
Abstammung hat als der lange Bicepskopf und daß er aus einer zur 
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Flexorengruppe des Oberschenkels nicht zugehörigen Anlage her— 
vorgegangen ist. Nun sehen die einen Forscher (Kohlbrugge, 
Bolk) in diesem Kopfe ein Gebilde der Mm. peronaei, dagegen 
leiten ihn die anderen (Ranke, Eisler, Klaatsch) aus der 
Gruppe de Mm. glutaei her. Unter diesen letzteren glauben Eis- 
ler und Klaatsch, daß der kurze Bicepskopf der höheren Säu-- 
ger sich aus dem M. tenwissimus der niederen Säuger, welche: 
keinen M. biceps besitzen, entwickelt hat. Schließlich sei bemerkt, 
daß Bolk auf Grund seiner Untersuchungen beim Orangutan 
sich für einen genetischen Zusammenhang des kurzen Kopfes- 
mit den Mm. peronaei ausgesprochen hat und die Möglichkeit- 
einer Abstammung dieses Kopfes aus einem hypothetischen M. fe- 
moro-tarsalis bzw. femoro-metatarsalis annahm, dessen Endsehne 
sich vom Fuß auf das Fibularköpfchen verschoben hat. Dieser- 
Schluß stützt sich auf die Längsspaltung des kurzen Kopfes beim 
erwähnten Orangutan in zwei getrennte Muskeln, die durch zwei 
besondere Nervenäste von entgegengesetzten Oberflächen aus ver- 
sorgt werden. 

Im hiesigen anatomischen Prosektorium habe ich eine sehr 
seltene Varietät des M. biceps femoris bemerkt. Sie zeichnet sich 
einerseits durch das Auftreten eines überzähligen Kopfes aus,- 
welcher durch seine Gestalt, Lage und Innervation an den M.. 
tenuissimus mancher Säugetiere erinnert, andererseits durch die 
Einteilung des kurzen Kopfes in zwei Bäuche, die von entgegen- 
gesetzten Flächen aus, durch zwei besondere Nervenäste versorgt- 
werden, in ähnlicher Weise wie der entsprechende Muskel des 
erwähnten, von Bolk beschriebenen Orangutans. Durch dieses- 
Zusammentreffen von zwei verschiedenen Varietäten auf einer‘ 
und derselben Extremität wird dieser Fall sehr interessant und 
ist, soweit mir aus der Literatur bekannt, der einzige bisher‘ 
beobachtete. Zwar hat Spuler (27) einen Fall beschrieben, in 
dem der M. biceps femoris auch einen überzähligen Kopf besal), 
und Macalister hat u.a. eine Spaltung des kurzen Kopfes in zwei 
Muskeln beobachtet, doch gibt keiner von diesen Autoren die 
Innervation dieser Muskeln an, was ihren Vergleich mit ent-- 
sprechenden Tiermuskeln und damit auch die Bestimmung ihrer‘ 
morphologischen Bedeutung erschwert. Deshalb glaube ich, dai 
die unten angegebene, ausführliche Beschreibung meines Falles 
gerechtfertigt erscheint. 


< 
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Das Verhalten der Nerven des kurzen Bicepskopfes in der 
erwähnten Varietät lenkte meine Aufmerksamkeit auf die Inner- 
vation dieses Muskelkopfes bei dem typischen M. biceps femoris. 
Aus den Ergebnissen der betreffenden Untersuchungen, die ich 
unten anführe, lassen sich gewisse Folgerungen ziehen in bezug 
auf die morphologische Bedeutung der Längsspaltung des kurzen 
Bicepskopfes in zwei Teile. Die Folgerungen, die mit den An- 
sichten von Klaatsch nicht ganz übereinstimmen, stelle ich im. 
Schlußkapitel der vorliegenden Arbeit zusammen. 


II. Eine sehr seltene Varietät des M. biceps femoris. 


An der Leiche einer Frau (Jüdin. 47 Jahre alt) fand ich in 
der Flexorengruppe des rechten unteren Oberschenkels einen über- 
zähligen Muskel, der durch eine Zwischensehne in zwei Bäuche, 
einen oberen und einen unteren geteilt war (Abb. 1, la, b, c.). 
Der obere Bauch (a) begann im kleinen Becken, auf dem Kreuz- 
bein und gelangte durch das Foramen infrapiriforme auf die 
Hinterfläche des Oberschenkels. Er lag anfangs medial vom N. 
ischiadicus, kreuzte ihn aber bald von hinten und gelangte noch 
im Bereich des M. quadratus femoris auf die laterale Seite des 
Nerven. In der Höhe dieser Kreuzung ging der Muskel in eine 
lange Zwischensehne (b) über, welche etwa an der Grenze zwi- 
schen dem oberen und dem unteren Schenkeldrittel den unteren 
Bauch (c) des Muskels bildete. Dieser sowie die Zwischensehne 
lagen auf der Hinterfäche des M. adductor magnus. Der Muskel 
endigte im Winkel zwischen dem langen und dem kurzen Kopf 
des M. biceps femoris. 

Der obere Bauch war 66mm lang, 3mm dick, oben 10mm breit 
und verjüngte sich gegen die Zwischensehne zu, so daß er an dieser‘ 
Stelle nur halb so breit war. Seine obere Insertion lag auf der 
Beckenfläche des Kreuzbeins, seitwärts von der vierten vorderen 
Sakralöffnung (foramen sacrale ant.), knapp unterhalb der Insertion 
des M. piriformis. Die gegeneinander gerichteten Ränder beider 
Muskeln (des überzähligen und des Piriformis) standen mitein- 
ander in Verbindung. Der verhältnismäßig dicke Nerv des in 
Rede stehenden Muskels mit dem Nerven des M. piriformis zu 
einem gemeinsamen kurzen Stamm verbunden, entsprang aus 
dem dorsalen Teil des dritten Astes des Plexus sacralis. Der- 
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Nerv verlief durch das Foramen infrapiriforme aus dem kleinen 
Becken und trat in den Muskel in der Hälfte seiner Länge von 
der Vorderfläche ein. 

Die flache Zwischensehne von 105 mm Länge und 4mm 
Breite begann an der Stelle, wo der überzählige Muskel den N. 
ischiadicus kreuzte. Sie war an der medialen Fläche des Tro- 
chanter major vermittels einer starken Bindegewebsschlinge, die 
in der Fascie der benachbarten Muskeln deutlich zu bemerken 
war, befestigt. 
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Abb. 1. Hüftmuskeln und Oberschenkelflexoren der rechten, unteren Extre- 
mität des Menschen. M. glutaeus maximus durchschnitten und seine Teile 
auseinander gelegt, der überzählige Muskel 14, b, c, mit dem langen 
Bicepskopf (2) medianwärts abgezogen; «— der obere Bauch des überzäh- 
ligen Muskels, 6 — die Zwischensehne, c — der untere Bauch; 2 — der lange 
Kopf des M. biceps femoris; 3a, 8 — der kurze Kopf des M. biceps femoris, 
a — der mediale Teil des kurzen Kopfes, 6 —der laterale Teil des kurzen 
Kopfes. 


Der untere Bauch war viel länger als der obere (etwa 150 mm). 
Seine Breite nahm in der Richtung gegen seine Insertionsstelle 
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auf Kosten der Muskeldicke zu, betrug nämlich oben 8 mm, in 
der ‘Mitte 13 mm und am unteren Ende 10 mm. Wenn die beiden 
Köpfe des M. biceps femoris auseinander gezogen waren, konnte 
man bemerken, daß der beschriebene überzählige Muskel sich mit 
kurzen Sehnenfasern an die Vorderfläche des langen Kopfes an- 
heftete, und zwar längs einer schiefen, von oben und medial: 
nach unten lateral ziehenden Linie, etwa 20mm oberhalb der 
Stelle, wo sich der kurze Kopf mit dem langen vereinigte. Die 
tiefsten Muskelfasern des unteren Bauches hefteten sich dem- 
nach an jenem Teile des langen Kopfes an, der gegen den kur- 
zen Kopf gewendet war, unweit von der Stelle, wo beide Köpfe 
in ihre gemeinsame Endsehne übergingen. 

Der untere Bauch des überzähligen Muskels erhielt einen 
dünnen Ast aus dem peronealen Teil des N. ischiadicus. Er ent- 
sprang aus diesem Nerven oberhalb seiner Teilungsstelle in die 
beiden Hauptäste und trat in das .obere Drittel des Muskels 
von dessen Vorderfläche ein. 

© Der kurze Kopf des M. biceps femoris bestand aus zwei ge- 
trennten Teilen, einem medialen und einem lateralen (Abb. 1). 
Der mediale (tiefe) Teil begann mit kurzen Sehnenfasern in einer 
ungefähr 70 mm langen Linie am Labium laterale lineae asperae 
und reichte mit seinem Ursprung bis zum unteren Rande des 
M. glutaeus maximus. Unten vereinigte er sich mit dem langen 
Bicepskopfe zu einer gemeinsamen Sehne, die am Fibularköpf- 
chen inserierte. Der laterale (öberflächliche) Teil des kurzen Kop- 
fes besaß seine kurzen, sehnigen Ansätze ebenfalls auf der Linea 
aspera femoris lateral vom medialen Muskelteil, reichte aber: 
nicht so hoch hinauf wie jener. In seiner ganzen Länge von 
einer separaten, deutlichen Fascie umgeben, lehnte sich dieser 
Teil oben an den medialen Teil des kurzen Kopfes an, wich. 
unten von diesem lateralwärts ab und endigte in der Unter- 
schenkelfascie, die den oberen Ansatz des M. peronaeus longus 
bedeckte; nur wenige Fasern der Endsehne inserierten am Con- 
dylus lateralis tibiae. Beide Teile des kurzen Kopfes hatten be-. 
sondere Nerven, welche nach entgegengesetzt liegenden Muskel- 
flächen verliefen. Der Nervenast für den medialen (tiefen) Muskel- 
teil stammte aus dem peronealen Teil des N. ischiadicus und trat, 
in mehrere kleine Ästchen geteilt, in den Muskel von dessen 
medialer Seite her ein. Den Nerven für den lateralen Teil des 
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kurzen Bicepskopfes fand ich unten an der lateralen Muskel- 
fläche als ein dünnes, leider beschädigtes Ästchen, es verlief 
nämlich oberflächlich und wurde bei der Präparation durchge- 
schnitten, so daß sein Anfang nicht festgestellt werden konnte. 
Auf Grund der unten angeführten Untersuchungen über die 
Innervation des kurzen Bicepskopfes läßt sich mit großer Wahr- 
scheinlichkeit vermuten, daß der durchgeschnittene Nerv dem pero- 
nealen Teil des N. ischiadicus angehörte, von dem er entweder 
gesondert oder gemeinsam mit dem Nervenast des medialen Tei- 
les des kurzen Bicepskopfes entsprang. 


IIL. Die Innervation des kurzen Kopfes des M. biceps femoris. 


Die Art der Innervation des kurzen Bicepskopfes in der oben 
beschriebenen Varietät schien mir für die Frage über die Abstam- 
mung dieses Muskelkopfes nicht gleichgültig zu sein. Um mich: 
aber auf reichlicheres Material stützen zu können, berücksichtigte 
ich mit besonderer Sorgfalt die Innervation dieses Muskels in 
normalen Fällen umso mehr, da die bisherigen Befunde über die 
Innervation des kurzen Bicepskopfes beim Menschen nicht ganz 
übereinstimmend sind. So äußern sich Frohse und Fränkel 
im Handbuch der Anatomie des Menschen von Bardeleben 
folgendermaßen: »Der kurze Bicepskopf wird von einem beson- 
deren Zweige des N. peronaeus versorgt, welcher ziemlich pro- 
ximal aufhört, extramuskulär zu seiñ und die marginale, mediale ' 
Kante des Muskels umfaßt, ungefähr in derselben Weise, wie 
wir es auch beim M. flexor pollicis longus beschrieben haben. 
Einige intramuskuläre Verbindungen zwischen dem vorderen und 
hinteren Zweige sind vorhanden« (a. a. O., S. 541). In der Abb. 25 
a. a. O.) sieht man, daß der Nerv nahe am medialen Rande des 
Muskels sich in zwei Äste teilt, die den Muskel von der vorderen 
und der hinteren Seite umgreifen. Henle dagegen gibt an, daß 
der Nerv »aus dem Peronealteil kommt, über den oberen Rand 
des Muskels auf dessen laterale Fläche tritt und längs derselben 
herabzieht« (a. a. O., S. 583). A. Soulié bemerkt im Handbuch 
der Anatomie von Poirier und Charpy, daß der Ursprung‘ 
des Nerven für den kurzen Bicepskopf verschieden ist und sagt: 
>Il se porte en dehors et s'étale à la face postérieure de ce 
muscle, où on peut le suivre jusqu'à l’union de ses deux chefs« 
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(a. a. O., S: 1013). Nach Soulié und Henle verläuft der Nerv 
auf der hinteren (lateralen) Fläche des Muskels. | ` 

Meine eigenen Untersuchungen an vier Leichen gaben fol- 
gende Ergebnisse: 2 

1. Fall (Abb. 2). An emem männlichen, 5 Jahre alten Indi- 
viduum ist der kurze Bicepskopf, ähnlich wie es Frohse und 
Frankel darstellen, innerviert. Ein verhältnismäßig starker 
Nervenzweig geht vom peronealen Teil des N. ischiadicus knapp 
unter dem unteren Rande des M. glutaeus maximus ab und teilt 
sich in geringer Entfernung vom oberen (medialen) Rand des 
kurzen Kopfes gabelförmig in zwei Äste, den lateralen (a) und 
den medialen (b), die auf die entgegengesetzten Flächen des Mu- 
skels übergehen. 


Abb. 2. Innervation des kurzen Kopfes des M. biceps femoris bei einem 
5-jährigen Kinde, durch zwei von einem gemeinsamen Stamm ausgehende 
Äste, den lateralen o und den medialen b. 


2. Fall. An einem weiblichen, 20 Jahre alten Individuum, 
dicht unter der Teilungsstelle des N. ischiadicus geht vom N. 
20* 
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peronaeus communis ein starker Ast ab, der an der hinteren 
(lateralen) Fläche des kurzen Bicepskopfes verläuft. Dieser Fall 
ähnelt gänzlich den von Henle und Soulié beschriebenen. 

= 3. Fall. (Abb. 3 u. 4) An einem männlichen, 23 Jahre alten: 
Individuum (jüdische Leiche) ist der kurze Kopf des rechten M. 
biceps femoris von beiden Seiten her durch zwei besondere 
Nervenäste, einen oberen und einen unteren, die aus dem pero- 
nealen Teil des N. ischiadicus in der Höhe des oberen Schenkel- 
drittels entspringen innerviert. Der obere Ast (a) verläuft bis zum 
oberen (medialen) Rand des Muskels und teilt sich hier in drei 
Zweige. Der dickste und längste unter ihnen verläuft auf der 
hinteren (lateralen) Fläche des kurzen Bicepskopfes und tritt in 
diesen nahe an der Stelle ein, wo er sich mit dem langen Kopf 
vereinigt. 


Abb. 3. Der obere (laterale) Nerv æ des kurzen Kopfes des M. biceps fe- 
moris bei einem 23-jährigen Manne. 


Die beiden anderen bedeutend dünneren Zweige gehen auf 
die vordere (mediale) Fläche des Muskels über und treten nach 
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kurzem Verlauf in denselben ein, um seinen oberen Teil zu in- 
nervieren. Der zweite, untere Nerv des kurzen Kopfes entspringt 
aus dem Ischiadicus, ungefähr 25 mm unterhalb des oberen 
und geht auf die vordere (mediale) Fläche des Muskels über. 
Hier teilt er sich in zwei Äste, von denen der proximale den 
Muskel innerviert, während der distale weiter nach abwärts ver- 
läuft und sich, vom M. biceps bedeckt, in einige kleinere Äst- 
chen teilt. Ein Teil derselben senkt sich in den kurzen Kopf ein, 
die anderen streben der lateralen Seite der Kniegegend zu und 
verlieren sich hier in der Fascie und dem Fettgewebe. 


Abb. 4. Dasselbe Präparat wie im Abb. 3. Der lange Kopf des Biceps fe- 

moris durchgeschnitten und sein unterer Teil samt der Endsehne zur Seite 

gelegen, so daß die mediale Fläche des kurzen Kopfes zum Vorschein 

kommt. a — der obere (laterale) Nerv des kurzen Kopfes mit seinem late- 

ralen und seinen zwei medialen Ästen; A — der untere (mediale) Nerv des 
kurzen Kopfes mit seinem Muskel- und Hautast (e). 


4. Fall. (Abb. 5). Bei einem 11 Monate alten Mädchen ist 
der kurze Kopf des linken M. biceps femoris von beiden Seiten 
her durch zwei getrennte Äste, einen oberen und unteren inner- 
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viert, die aus dem peronealen Teil des N. ischiadicus kommen. 
Der obere dünne und lange Ast (a) stammt aus dem Anfangsteil 
des N. ischiadicus unweit vom Foramen infrapiriforme und ver- 
sorgt den Muskel von der hinteren Fläche desselben her. Der un- 
tere (b) der Vorderfläche des kurzen Kopfes zustrebende Nerven- 
ast entstammt dem N. ischiadicus dicht über dessen Teilungs- 
stelle und teilt sich nach kurzem Verlauf in zwei Zweige, von de- 
nen der proximale in den Muskel etwa in seiner Mitte eintritt, 


Abb. 5. Nerven des kurzen Bicepskopfes (c. b.) des linken Oberschenkels bei 
einem 11 Monate alten Kinde: a — der laterale Ast; 5 — der mediale Ast; 
c— der Hautast; c. 7, — Caput longum bicipitis. 


während der distale teilweise denjenigen Muskelteil innerviert, 
der bereits mit dem M. biceps auf die laterale Knieseite über- 
geht und dann im Unterhautgewebe verschwindet. In der rechten 
Extremität erhält der kurze Kopf des M. biceps femoris :zwei 
Nerven. Einer von ihnen, der dickere, verhält sich ähnlich wis 
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im Fall 1. Er entspringt aus dem peronealen Teil des N. ischia- 
dicus am unteren Rande des M. glutaeus maximus, verläuft bis 
zum oberen (medialen) Rande des kurzen Kopfes und teilt sich 
doft gabelförmig in zwei Äste, welche von entgegengesetzten 

Seiten in diesen Muskel eindringen. Der vordere Ast ist dicker 
als der hintere Der zweite Nerv des kurzen Kopfes ist bedeutend 
dünner, er entstammt dem gemeinsamen Ischiadicusstamm und 
gibt zwei haardicke Astchen in den Muskel dort ab, wo sich dieser 
mit dem langen Kopf vereinigt, worauf er, vom unteren Teil 
des Biceps bedeckt, auf die laterale Kniegegend gelangt und sich 
hier in der Fascie und dem Unterhautgewebe verliert. 

Ans dem Gesagten geht hervor, daß die Nerven des kurzen 
Kopfes des Biceps femoris sich verschiedenartig verhalten kön- 
nen. Dadurch wird es verständlich, warum die Innervation dieses 
Muskels in den verschiedenen Handbüchern der Anatomie des 
Menschen so verschiedenartig beschrieben wird. In meinem ge- 
ringen oben dargestellten Material haben wir Fälle gesehen, in 
denen der Nerv des kurzen Kopfes sich in zwei Aste teilte, 
welche den Muskel umfaßten, also übereinstimmend mit der Be- 
sehreibung von Frohse und Fränkel; dann solche, wo der 
Nerv auf der hinteren (lateralen) Seite des Muskels verlief, wie 
es Henle und Soulié beschreiben, und schließlich auch solche, 
welche bisher unbeachtet geblieben sind, in denen nämlich 
der kurze Kopf des M. biceps femoris durch zwei 
besondere Zweige des N. peronaeus versorgt war, 
die aufentgegengesetzte Muskelflächen vordrangen. 
Derartige Fälle erinnern an die Innervation beider Teile des 
längs gespaltenen kurzen Kopfes, in der von mir beschriebenen 
Varietät des M. biceps (siehe oben S. 295). 

Es muß bemerkt werden, daß Bolk bei dem untersuchten 
Orangutan, dessen kurzer Bicepskopf ebenfalls aus zwei Teilen 
bestand, dem oberflächlichen und tieferen, auch zwei besondere 
Zweige des N. peronaeus feststellte, die den entgegengesetzten 
Oberflächen beider Muskelteile zustrebten. Über den Verlauf die- 
ser Nervenzweige gibt Bolk folgendes an: »Der schwächere 
Nérvenast für die oberflächliche Portion ist eine Strecke weit 
an den Hautnerv angeschlossen, welcher zwischen der Ober- 
schenkel-. und der Unterschenkelpartie des langen Kopfes an die 
Oberfläche tritt. Nach seiner Isolierung verläuft er über die 
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Seitenfläche des kurzen Kopfes und senkt sich ziemlich proximaf 
an der Aufenfläche in die oberflächliche Portion ein. Dieser 
Nervenast spaltet sich ziemlich hoch von dem N. peronaeus ab. 
Der Nerv für die tiefere Portion löst sich an der Stelle vom 
Peronaeusstamm ab, wo derselbe der medialen Fläche dieser 
Portion angelagert ist. Der ziemlich starke Nerv tritt an der 
Innenfläche in den Muskel ein« (a. a. O., S. 279 u. 280). Ai 

Klaatsch dagegen konnte an seinem reichlichen Material 
»bei keinem Affen mit kurzem Bicepskopf einen solchen ober- 
flächlichen Verlauf des Muskelastes« (a. a. O., S. 228) bemerken, 
wie dies Bolk beschrieben hat. Bei allen untersuchten‘ Affen 
trat vielmehr der Peronaeusast in den kurzen Muskelkopf von 
der medialen Seite her ein. Deshalb glaubt Klaatsch, daß die 
von Bolk beim Orangutan beschriebenen Verhältnisse, sowohl 
was die Längsspaltung des kurzen Kopfes als auch dessen Inner- 
vation anbelangt, fast die Merkmale einer Mißbildung aufweisen 
und deshalb keine Grundlage für Folgerungen über die Abstam- 
mung dieses Muskels geben können. Zu dieser Ansicht muß ich 
schon hier bemerken, daß sie mit meinen oben dargestellten 
Beobachtungen am Menschen nicht im Einklang stehen. Eine 
beiderseitige Innervation des kurzen Kopfes kann mar- wenig- 
stens beim Menschen nicht als eine Mißbildung betrachten, so 
wie es Klaatsch bezüglich des Orangutans von Bolk ver 
mutete, denn die Hivfigkeit der beiderseitigen Innervation dieses 
Muskels steht gar nicht hinter der einseitigen zurück und läßt 
sich, soweit man aus meinem Material schließen könnte, wenig+ 
stens in der Hälfte der Fälle nachweisen: Angesichts dessen 
könnte es eher unerklärlich erscheinen, daß Klaatsch in sei 
nem reichen Tiermaterial kein einziges Mal eine beiderseitige- 
Innervation des kurzen Bicepskopfes angetroffen hat, nicht ein- 
mal in solchen Fällen, in denen die Teilung dieses Muskels in 
zwei Schichten durch den Fasernverlauf und dureh die Inser- 
tionen angedeutet war. Auf dieses Problem werde ich unten 
zurückkommen. og ktec 


IV. Bemerkungen zur Morphologie des kurzen Kopfes des M, 
biceps femoris. 


Die im II Kapitel beschriebene Varietät des M. biceps fe- 
moris unterscheidet sich von der typischen Form dieses Muskels 
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durch zwei Merkmale: durch das Auftreten eines überzähligen 
Kopfes, der am Kreuzbein entspringt und durch eimen Ast des 
peronealen Teiles des N. ischiadicus innerviert wurde, ferner durch 
die Längsspaltung des kurzen Bicepskopfes in zwei durch be- 
sondere Zweige des N. peronaeus innervierten Teile, und zwar in 
einen medialen (tieferen), der an seiner Endinsertion mit der 
Sehne des langen Kopfes zusammenhängt, und in.einen lateralen 
(oberflächlichen) Teil, der mit seiner Insertion die Unterschenkel- 
fascie am oberen Ende des M. peronaeus longus aufsucht. Diese 
Merkmale möchte ich im Lichte der Ergebnisse der bisherigen 
Untersuchungen über die Morphologie des M. biceps femoris 
besprechen. 

Bezüglich des überzähligen Muskelkopfes in der oben beschrie- 
benen Varietät sei zunächst hervorgehoben, daß ich in der mir 
zugänglichen Literatur bloß einen einzigen ähnlichen von Spu- 
ler (27) dargestellten Kall fand. Leider war mir die Arbeit die- 
ses Autors nicht zugänglich, somit muß ich mich bezüglich seiner 
Angaben auf das in Schwalbes Jahresberichten (Bd. 7, Teil III 
S. 113) publizierte Referat beschränken. Spuler fand in der 
Flexorengruppe des linken Oberschenkels einen langen Muskel 
vor, der aus zwei Bäuchen, einem oberen und unteren, welche 
beide durch eine Zwischensehne verbunden waren, zusammengesetzt: 
war. Der obere Bauch begann auf dem Lig. sacrotuberosum, . er- 
streckte sich über das Foramen ischiadicum majus unterhalb des 
M. piriformis auf die dorsale Seite des N. ischiadieus und en- 
digte am oberen Rande des M. quadratus femoris in der Zwi- 
schensehne, die sich unterhalb des Trochanter major mittels einer 
Schlinge am Schenkelbein anheftete. Diese Sehne ging oberhalb 
des Ansatzes des kurzen Bicepskopfes in den unteren Bauch 
über, und dieser vereinigte sich mit dem kurzen Kopf dort, wo 
der letztere in den langen überging. Spuler bezeichnet diesen 
Muskel als M. glutaeo-femoro-fibularis, zählt ihn zur Gruppe der 
Glutaealmuskeln, ohne seinen Nerven festgestellt zu haben, und 
betrachtet ihn als die ursprüngliche Anlage des kurzen Kopfes 
des M. biceps femoris des Menschen und der Anthropoiden. Das 
Vorhandensein der erwähnten Zwischensehne darf nach diesem 
Verfasser als Beweis gedeutet werden, daß hier ein Prozeß statt- 
gefunden hat, durch welchen der untere Teil des H. glutaeo- 
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femoro-fibularis sich von seinem schwindenden oberen Teil trennte, 
um die Anlage des kurzen Bicepskopfes zu geben. 
Der von Spuler beschriebene Muskel erinnert an den über- 
zähligen Kopf des M. biceps in meinem Falle. Der Hauptunter- 
schied zwischen beiden besteht bloß in der Art der Endinsertion, 
welche sich im Falle Spulers auf dem kurzen Bicepskopfe, 
in dem meinigen dagegen auf dem langen Kopfe befand. Trotzdem 
darf man den Muskel in meinem Falle nicht für einen abge- 
trennten Teil des langen Kopfes halten, denn er war durch den 
peronealen Teil des N. ischiadicus innerviert. Wenn also Spuler 
der Ansicht ist, daß sein Muskel mit dem kurzen Bicepskopfe 
genetisch zusammenhängt, wofür die Vereinigung beider in der 
Endinsertion sprechen würde, so gilt dasselbe auch für meinen 
Muskel auf Grund seiner Innervation. Seine Verbindung mit dem 
langen Bicepskopfe spricht nicht gegen diese Vermutung, denn 
die Vereinigung beider Muskeln an ihren Insertionen ist als 
Fffekt eines und desselben Entwicklungsprozesses zu betrachten, 
durch welchen der kurze Kopf — ursprünglich, wie bekannt, ein 
selbständiger Muskel — sich dem langen Kopfe (bzw. dem M. 
flexor cruris lateralis mancher Säuger) anschloß, um den M. bi- 
ceps femoris zu bilden. Ich glaube demnach, daß die von Spuler 
und mir beobachteten überzähligen, aus dem kleinen Becken her- 
vorgehenden Bäuche des M. biceps femoris gleichgestellt werden 
sollten, selbstverständlich unter der Voraussetzung, daß der Spu- 
ler’sche Muskel ebenso wie der meinige durch den N. peronaeus 
innerviert war und daß sie von derselben Abstammung sind 
wie der kurze Bicepskopf. Das Auftreten eines solchen über- 
zähligen, verhältnismäßig stark entwickelten Bauches des kurzen 
Bicepskopfes mit einer Insertion im Becken (auf dem: Kreuzbein 
oder auf dem Ligamentum sacro-tuberosum) spricht gegen die 
Theorie von Kohlbrugge und Bolk, nach welcher der kurze 
Kopf aus den Mm. peronaei (bzw. aus dem M. femoro-tarsalis 
(metatarsalis) Bolk) hervorgegangen ist, steht dagegen im Ein- 
klang mit der Behauptung von Klaatsch, der. in dem kurzen 
Bicepskopf ein Derivat der Glutaealmuskulatur erblickt. 
Klaatsch schließt sich der Idee K. Ranke’s über die Ver- 
wandtschaft des kurzen Bicepskopfes mit. den: Glutaealmuskeln 
sowie dem Gedanken Eisler's an, da dieser Muskel nicht aus; 
schließlich bei den Primaten vorkommt, sondern auch bei an- 
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deren Säugern in verschiedener Gestalt erscheint. Von diesem 
Gesichtspunkte ausgehend, stellt Klaatsch auf Grund eines 
umfangreichen Materials den Begriff eines für alle Säuger gemein- 
samen M. glutaeo-cruralis auf, der bei den Promammaliern »als 
mächtige Muskelplatte von der Kaudalregion bis zu den distalen 
Partien des Unterschenkels sich erstreckte«. (a. a. O., S. 267). 
Dieser Muskel war von den Flexoren gänzlich unabhängig und 
lag in der Extremität oberflächlich, gleich einem Teil der Gesäß- 
muskulatur. Er ist bei einigen Säugern (Hufern, Prosimia und 
niedriger stehenden Affen der alten Welt) vollkommen ver- 
schwunden. Bei anderen dagegen erhielt er sich in drei ver- 
schiedenen Formen: 1) als ein bedeutender sich vom Ober- zum 
Unterschenkel hinziehender Muskel (Edentata, Orangutan, die 
Mehrzahl der amerikanischen Greifschwanzaffen), 2) als der M. 
tenuissimus der niederen amerikanischen Affen, Carnivoren, einiger 
Rodentien, der Edentaten, Insektivoren und Marsupialier, 5) als 
der kurze Kopf des M. biceps femoris beim Menschen, Gibbon, 
Mycetes seniculus, beim Schimpansen und Gorilla, bei den letzt- 
genannten mit Spuren von selbständigen Insertionen am Unter- 
schenkel. 

Von diesen drei Formen des M. glutaeo-cruralis. erinnert der 
M. tenuissimus noch am meisten an den oben beschriebenen 
Beckenkopf des M. biceps. Beide Muskeln stimmen hinsichtlich 
ihres Verlaufs und Ursprungs überein, denn auch der M. tenuis- 
simus mancher Säugetiere (Marsupialia, Edentata, Carnivora) 
nimmt seinen Ursprung am kaudalen Ende der Wirbelsäule vom 
Periost oder von der Fascie. Dagegen weichen die Endinsertionen 
der beiden verglichenen Muskeln voneinander ab, da der M. 
tenuissimus bei allen Säugern bis in die Unterschenkelfascie und 
ausnahmsweise (einige Edentaten) noch tiefer — bis zu den Tar- 
salknochen herabgeht. Auch stehen beide nicht auf gleicher Stufe 
der Entwicklung, denn nach Klaatsch ist der M. tenuissimus 
so zart, »daß man von einer physiologischen Bedeutung nicht 
reden kann« (a. a. O., S. 267). Ziehen wir die zwischen beiden 
Muskeln bestehenden Unterschiede in Betracht, ferner auch den 
Umstand, daß der M. tenuissimus nur bei denjenigen Säugern 
auftritt, bei denen der kurze Bicepskopf nicht vorhanden ist, 
während in der oben dargestellten Muskelvarietät beim Menschen 
der überzählige Bicepskopf neben dem kurzen und langen Kopf 
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zur Ausbildung gelangte — so werden wir diesen überzähligen 
Muskel für ein dem M. tenuissimus homologes Gebilde nicht 
halten können Man dürfte dagegen behaupten, daß dieser 
überzählige Muskeleinen vondem kurzen Bicepskopfe 
(bzw. vom M. tenuissimus) unabhängigen Rest des M, 
glutaeo-cruralis von Klaatsch darstellt mit einem 
hohen Ursprung im Becken am Ende des Kreuzbeins. Demnach 
würde das Auftreten eines solchen überzähligen Bicepskopfes 
für die erwähnte Hypothese von Klaatsch sprechen, wobei 
man annehmen müßte, daß der Ursprung des ursprünglichen M. 
glutaeo-cruralis sich bis zur Kreuzwirbelsäule erstreckte. Das Vor- 
handensein einer Zwischensehne in unserem überzähligen Muskel 
mit ihrer Insertion an Oberschenkelknochen (s. S. 295) könnte 
den Weg zeigen, auf welchem während der phylogenetischen 
Entwicklung die Kreuzbeininsertionen des M. glutaeo-cruralis — 
man könnte ihn auch M. sacro-cruralis nennen — sich in 
distaler Richtung auf den Oberschenkelknochen verschoben hatten, 
um das Caput breve musculi bicipitis mit seinem normalen Ur- 
sprung zu bilden 

Indem ich nun zur Besprechung des kurzen os pie dor 
im II -Kapitel der vorliegenden Arbeit beschriebenen Varietät 
übergehe, muß ich vor allem daran erinnern, daß er in doppelter 
Hinsicht von normalen Verhältnissen abweicht: einmal dadurch, 
daß er in zwei vollkommen getrennte Teile, einen lateralen und 
einen medialen mit eigenen Nerven gespalten ist, und zweitens 
dadurch, daß der laterale (oberflächliche) Teil keine Verbindung 
mit dem langen Bicepskopf eingeht, sondern eine selbständige 
Insertion in der den Ursprung des M. peronaeus longus bedek- 
kenden Fascie besitzt. Diese beiden Anomalien lassen sich im 
Lichte vergleichendanatomischer Tatsachen aufklären. Was vor 
allem die Abtrennung des kurzen Kopfes vom langen anbelangt, 
so bildet dieses Verhalten des Muskels, wie bekannt, den ur- 
sprünglichen Zustand, denn beide Köpfe sind in der phylogene- 
tischen Entwicklung aus besonderen, voneinander unabhängigen 
Anlagen entstanden und haben sich erst später in der Endinser- 
tion vereinigt. Deshalb findet man bei Affen solche Gattungen, 
bei denen beide Bicepsköpfe voneinander völlig getrennt sind, 
und solche, wo sie sich nur teilweise vereinigen. Die erste Biceps- 
form fand man (Klaatsch, Le Double) bei einigen amerika- 
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nischen Affen (Ateles), beim Orangutan, Gorilla und Gibbon. Bei 
diesen Tieren kommt es immer vor, daß die Fasern des kurzen 
Bicepskopfes, gewöhnlich die oberflächlichen, teilweise in den 
langen Kopf übergehen, was auch beim Schimpansen festgestellt 
worden ist. Derartige Verhältnisse wie beim Menschen, wo der 
M. biceps femoris eine einfache Endsehne besitzt, findet man 
manchmal beim Gibbon (Klaatsch). Angesichts dieser Tatsachen 
können wir die Abtrennung des lateralen (oberflächlichen) Teiles 
des kurzen Bicepskopfes von der gemeinsamen Endsehne als einen 
ursprünglichen Zustand betrachten, der sich öfters bei manchen 
Affen, ausnahmsweise beim Menschen findet. Es muß auch noch 
bemerkt werden, daß die Insertion des abgetrennten Teiles des 
kurzen Bicepskopfes in der Unterschenkelfascie und auf dem 
Schienbein ebenfalls ursprünglichen Verhältnissen entspricht. » Die 
Insertion des Biceps femoris« — sagt Klaatsch — »fand beim 
Menschen ursprünglich ebenso in der Unterschenkelfascie statt 
wie bei anderen Primaten. Die Occupation des Capitulum fibulae 
als Knocheninsertion ist eine dem Menschen ausschließlich zu- 
kommende Erwerbung... Jugendliche Stadien zeigen uns den 
Biceps noch in den alten Zuständen der Insertion. Hier kann 
man noch nicht von einer eigentlichen Anheftung am Capi- 
tulum fibulae reden... Die vereinigte Sehne der beiden Köpfe 
läuft in der Fortsetzung der Richtung des langen Kopfes zum 
Vorderteil der Tibia. Darunter aber erkennt man eine dreieckige 
bindegewebige Bildung, welche wie eine Art »Lacertus fibrosus« 
sich distal in die Unterschenkelfascie begibt und gerade die Ge- 
gend des Capitulum fibulae einnimmt« (a. a. O., S. 241). Ana- 
loge Verhältnisse an der Endinsertion zeigt eben der von der 
Endsehne des M. biceps getrennte Teil des kurzen Kopfes. 
Schließlich sei erwähnt, daß Klaatsch die von Macalister 
und Hepburn beschriebenen Bicepsvarietäten erwähnt (S. 243), 
in denen beide Köpfe dieses Muskels voneinander völlig getrennt 
waren. 

Die’ vollkommene Längsspaltung des kurzen Bicepskopfes in 
zwei Teile, wie wir sie in dem besprochenen Falle gesehen ha- 
ben, gehört nicht zu den Muskelvarietäten, die man beim Men- 
schen oft antrifft. Eine derartige Varietät beschreibt Le Double, 
doch vereinigten sich die beiden Muskelteile miteinander nahe 
an ihrem Ende noch vor der Begegnung mit dem langen Biceps- 
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kopfe in der Endsehne. Über ihre Nerven spricht sich der 
genannte Autor nicht aus. Es sei hervorgehoben, daß in dem 
normalen, d h. einfachen, kurzen Bicepskopfe eine Einteilung in 
zwei Schichten, die oberflächliche und die tiefe zum Vorschein 
kommt, und zwar durch den verschiedenen Fasernverlauf. Auf 
diese Tatsache weist Klaatsch hin, indem er sagt: »Die Diffe- 
renzierung des Faserverlaufs im Innern des Muskels ist meines 
Erachtens bisher nicht genügend betont worden. Es sollte in die 
Beschreibung des kurzen Kopfes aufgenommen werden, daß man 
eine Sonderung in dieselben Portionen nachweisen kann, wie 
man sie bei niederen Primaten, z. B. bei Afeles, beim Schim- 
pansen antrifft. Oberflächliche, mehr proximal entspringende 
Züge gewinnen einer der Sehne des langen Kopfes mehr und 
mehr parallele Richtung, während tiefere, mehr distal entsprin- 
gende Züge in einem größeren Winkel auf die gemeinsame End- 
sehne auftreffen. Abnormer Weise dürfte wohl auch eine schär- 
fere Sonderung der Portionen vorkommen (Macalister)« (a a. O., 
S. 243). 

Die Differenzierung von zwei Schichten im kurzen Biceps- 
kopfe durch den verschiedenen Verlauf ihrer Fasern und die 
verschiedenen Kndinsertionen kommt bei den Affen, wie aus den 
Untersuchungen von Klaatsch hervorgeht, häufig vor und ist 
bei ihnen viel stärker als beim Menschen angedeutet. So fand er 
beim Schimpansen die oberflächliche Schicht des kurzen Kopfes 
mit dem langen Bicepskopf vereinigt und mit demselben an der 
Tibia angeheftet, während die tiefere Muskelschicht sich teils 
an die gemeinsame Endsehne anschloß, zum Teil diese Sehne 
kreuzte und zur Fascie des Unterschenkels herabstieg. Doch 
bildeten beide Schichten einen einfachen gemeinsamen Muskel- 
bauch. Eine mehr oder weniger ähnliche Differenzierung des 
Muskels in zwei miteinander zusammenhängende Schichten be- 
obachtete Klaatsch beim Orangutan, Lagothrix, Ateles paniscus, 
Mycetes, Gorilla u. a. 

Es scheint dagegen, daß eine vollkommene Spaltung des kur- 
zen Kopfes bei den Affen nicht weniger selten vorkommt als 
beim Menschen. Einen solchen Fall hat Bolk beim Orangutan 
beschrieben. Die beiden Teile des kurzen Bicepskopfes, der ober- 
flächliche und der tiefere, vereinigten sich nur an ihrem Ur- 
sprung am Femur. Der oberflächliche Teil inserierte am Condylus. 
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lateralis tibiae und in der Unterschenkelfascie, der tiefere ging 
auf den Unterschenkel herab und verblieh im Zusammenhang 
mit den Mm. peronaei und deren Fascie, Diese Verhältnissse 
veranlaßten Bolk, die Hypothese aufstellen, daß der kurze Biceps- 
kopf genetisch mit den Mm. peronaei verwandt sei. Beide Teile 
erhielten besondere Äste des N. peronaeus, die den entgegen- 
gesetzten Flächen der Muskelbäuche zustrebten, sich demnach 
ähnlich verhielten wie in der von mir beschriebenen Muskel- 
varietät beim Menschen. 

Zwar kommt die vollkommene Längsspaltung deg kurzen 
Bicepskopfes sowohl beim Menschen als auch bei den Affen sehr 
selten vor, doch findet man in demselben bei allen Formen mehr 
oder weniger deutlich zwei Schichten angedeutet, die sich durch 
den Faserverlauf und manchmal auch durch die Insertionen un- 
terscheiden. Deshalb kann man der Ansicht von Klaatsch nicht 
beistimmen, wonach die von Bolk beim Orangutan beschriebene 
Spaltung des kurzen Kopfes in zwei durch besondere Nerven 
versorgte Muskelbäuche eine Abnormität darstellen sollte. Es 
genügt, die Abb. 3 in der Arbeit von Klaatsch mit der. Figur 
bei Bolk (die Abbildungen stellen die betreffenden Muskeln 
beim Schimpansen und beim Gorilla dar) zu vergleichen, um 
die schlagende Ähnlichkeit in der Form des kurzen Kopfes bei die- 
sen Formen zu bemerken. Trennen wir beim Schimpansen, der 
. den einfachen kurzen Bicepskopf besitzt, seine zur Endsehne 
des langen Kopfes verlaufende Schicht von der zur Tibia herab- 
steigenden, so erhalten wir den oberflächlichen und den tiefen 
Teil des Muskels von Orangutan mit gewissen Unterschieden in 
ihren Insertionen. 

Auf Grund der oben angeführten Tatsachen glaube ich zu 
der Behauptung berechtigt zu sein, daß in dem kurzen Kopf 
des M. biceps femoris eine Spaltung in zwei Schichten, die ober- 
flächliche und tiefere, angedeutet ist, die in sehr seltenen bei den 
Affen und dem Menschen vorkommenden Fällen als zwei vonein- 
ander getrennte Muskeln auftreten können. 

Die Spaltung des kurzen Bicepskopfes in zwei besondere 
Muskeln ist demnach nicht als Mißbildung zu betrachten, sondern 
als eine in der phylogenetischen Entwicklung dieses Muskels 
begründete Erscheinung. Bolk hat anläßlich seiner oben er- 
wähnten Beobachtungen am Orangutan folgende Frage gestellt: 
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»Ist ferner die an beiden Seiten so stark ausgesprochene Son- 
derung des Muskels in zwei Portionen eine Andeutung, daß es 
sich im kurzen Bicepskopf nicht um einen ursprünglich ein- 
heitlichen Muskel handelt, sondern um zwei sekundär verwach- 
sene? Die separate Innervation an zwei entgegengesetzten Flä- 
chen, die gesonderten Insertionen sind in dieser Hinsicht be- 
deutungsvoll«. (a. a. O., S. 281). Diesen Gedanken Bolks 
bekämpft Klaatsch energisch, indem er sowohl die Spaltung 
des kurzen Kopfes in zwei Portionen als auch die Innervation 
der oberflächlichen Portion durch einen besonderen Nerven »bei- 
nahe als Abnormität« betrachtet, zumal er »überhaupt bei kei- 
nem Affen mit kurzem Bicepskopf einen solchen oberflächlichen 
Verlauf des Muskelastes gesehen hat« (a. a. O., S. 228), wie es 
Bolk beim Orangutan beschreibt. Ich betrachte diese ‚Ansicht 
von Klaatsch als unrichtig nicht nur mit Rücksicht auf die 
oben dargelegten Tatsachen, nämlich die im verschiedenen Grade 
durch den Bau des Muskels angedeutete und in seltenen Fällen 
vollzogene Längsspaltung des kurzen Bicepskopfes, sondern auch 
deshalb, weil dieser Muskel sogar als einfaches Gebilde doch oft 
beim Menschen durch‘ zwei ihn umgreifende Nerven versorgt 
wird, die aus dem N. peronaeus getrennt oder mit einem ge- 
meinsamen Stamm entspringen. 

Was die Ursachen der Einteilung des kurzen Bicepskopfes in 
zwei Portionen anbelangt, so könnte man — wenn man von der 
Behauptung ausgeht, daß dieser Muskel ursprünglich ein ein- 
faches Gebilde darstellte und vom langen Bicepskopfe getrennt 
war — annehmen, daß sich seine Vereinigung mit dem langen 
Kopfe während der phylogenetischen Entwicklung in zwei Etap- 
pen vollzog, indem zunächst nur ein Teil des kurzen Kopfes mit 
dem langen in Zusammenhang trat und der andere übriggeblie- 
bene erst später die für beide Köpfe gemeinsame Endsehne er- 
reichte. Auf diese Weise könnte dadurch eine Differenzierung 
des Muskels in zwei Schichten bzw. besondere Teile in befrie- 
digender Weise erklärt werden. Für diese Vermutung dürfte die 
Tatsache sprechen, daß bei manchen Affen (Orangutan, Schim- 
pans, Gorilla, Lagothrix, Ateles paniscus), wie Klaatsch be- 
schreibt, ein Teil des kurzen Kopfes mit dem langen vereinigt 
ist, während der Rest des Muskels über eine besondere Endin- 
sertion verfügt. Andererseits sprechen gegen eine etappenweise 
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vor sich gehende Verschmelzung der Faserschichten des kurzen 
Bicepskopfes mit dem langen die Verhältnisse, wie Klaatsch solche 
bei der von ihm als Afeles sp. bezeichneten Form feststellte. Bei 
diesem Affen blieben die beiden Köpfe des Biceps voneinander 
völlig getrennt und dennoch kamen in dem einfachen, sehr stark 
ausgebildeten kurzen Kopfe zwei Portionen zum Vorschein: eine 
oberflächliche am Capitulum fibulae angeheftete und eine tiefere 
mit einer besonderen Insertion. Dieses Verhalten des Muskels 
nähert sich dem von Bolk beim Orangutan beschriebenen, wo beide 
Teile des kurzen Kopfes voneinander völlig getrennt sind. Wenn 
also sowohl bei der nur im Verlauf der Muskelfasern und in de- 
ren Insertionen angedeuteten als auch bei vollständiger Längs- 
teilung der kurze Bicepskopf vom langen völlig getrennt liegen 
kann, dann ist es schwer, den Grund der Differenzierung dieses 
Muskels in zwei Portionen in der Vermutung zu suchen, daß ein 
Teil des ursprünglich einheitlichen, kurzen Bicepskopfes sich frü- 
her mit dem langen Kopf vereinigte, als der andere übriggeblie- 
bene. Von diesem Standpunkte aus wäre es auch nicht leicht 
zu erklären, warum sowohl in dem doppelt zusammengesetzten 
als auch in dem einfachen kurzen Bicepskopfe — sei es, daß er 
vollkommen oder nur teilweise mit dem langen Kopf an der 
Endinsertion zusammenhängt — die Fasern in beiden Muskelteilen 
nicht übereinstimmend verlaufen. 

Diese Bedenken zwingen uns, die Ursache der Differenzierung, 
des kurzen Bicepskopfes in zwei Portionen anderswo zu suchen. 
Und hier kommt man auf die von Bolk ausgesprochene Ver- 
mutung, daß der in Rede stehende Muskel ursprünglich 
nicht einheitlich war, sondern durch Verwachsung 
von zwei Muskeln entstanden ist. Bolk kam auf diesen 
Gedanken auf Grund nur einer einzigen beim Orangutan fest- 
gestellten Beobachtung, daß der kurze Kopf des Biceps femoris 
in zwei voneinander getrennte Muskeln gespalten war, die von 
entgegengesetzten Oberflächen aus zwei besondere Nerven er- 
hielten. Wenn diese Tatsache für Klaatsch als »beinahe ab- 
norm« gelten konnte und wenn er sie als so ausnahmsweise 
vorkommend betrachtet, daß »sie sich nicht als Basis für weitere 
Betrachtung eignet«, so ist sie es nicht mehr angesichts der 
oben dargelegten Befunde, die ich hier kurz zusammenfassen 
möchte. Die Längsspaltung des kurzen Bicepskopfes in zwei 
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durch besondere Nerven versorgte Teile, beim Orangutan vor 
Bolk, beim Menschen von mir beschrieben,‘ das Auftreten im 
diesem Muskel, wenn er ein einheitliches Gebilde darstellt so- 
wohl bei den Affen als auch bei dem Menschen von zwei durch 
den Faserverlauf bzw. auch durch Endinsertionen angedeuteten 
Schichten, gleichviel, ob er vom langen Kopf getrennt bleibt, oder 
mit demselben in gemeinsamer Endsehne zusammen tritt, die 
Versorgung des einheitlichen kurzen Bicepskopfes durch zwei 
besondere, auf die entgegengesetzten Flächen dieses Muskels vor- 
dringende Nervenäste, wie dies beim Menschen sehr oft vor- 
kommt, — alle diese Tatsachen sprechen dafür, daß der kurze 
Kopf des Biceps femoris aus der Verschmelzung 
von zwei Muskeln hervorgegangen ist. Bloß der Um- 
stand, daß Klaatsch an seinem reichen Affenmaterial eine 
beiderseitige Innervation des kurzen Kopfes, wie ich sie beim 
Menschen als normal vorkommend fand, nicht gesehen hat, steht 
jener Hypothese im Wege, ohne sie indessen auszuschließen. An- 
gesichts des oben erörterten Befundes von Bolk am Orangutan 
dürfte man erwarten, daß weitere Untersuchungen auch bei an- 
deren Primaten zur Feststellung jenes dünnen, oberflächlichen 
Nervenastes führen werden, welcher beim Menschen von der late- 
ralen Seite her in den Muskel eindringt. Die Hypothese über 
die doppelte Anlage des kurzen Bicepskopfes erklärt sowohl den. 
gekreutzen Verlauf seiner Fasern (vergl. oben) als auch die Tat- 
sache, daß meist bei Affen nur ein Teil dieses Muskels mit der 
Endsehne des langen Kopfes verbunden ist, während der andere 
eine besondere Insertion besitzt. 

Es erübrigt noch, die Herkunft der beiden Teile des kurzen 
Kopfes zu erwägen. Klaatsch stützte sich auf eine breite ver- 
gleichende Basis für seine Theorie über die Abstammung dieses 
Muskels aus einem hypothetischen M. glutaeo-cruralis. Viel schwä- 
cher begründet basiert erscheint die Theorie von Bolk, nach wel- 
cher der kurze Kopf mit den Mm. peronaei genetisch verknüpft 
ist und den kranialen Teil des hypothetischen M. femoro-tarsalis 
darstellt, denn sie griindet sich nur auf die Beobachtungen bei 
einem einzigen Orangutan. Es sei jedenfalls betont, daß der Zu- 
sammenhang zwischen dem tiefen Teil des kurzen Bicepskopfes 
und den Mm. peronaei beim erwähnten Orangutan sehr innig 
war. Folgen wir diesen Ansichten über die Abstammung des: 
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kurzen Bicepskopfes, dann müssen wir uns die Zweiteilung in 
seinem Bau auf die Weise erklären, daß in dem ursprünglichen 
M. glutaeo-cruralis von Klaatsch, bzw. dem M. femoro-tarsalis 
von Bolk zwei Köpfe ausgebildet waren, von denen die beiden Teile 
unseres Muskels abstammen. Man könnte noch an eine Möglich- 
keit denken, nämlich daß ursprünglich die beiden hypothetischen 
Muskeln, d h. der M, glutaeo-cruralis von Klaatsch und der 
M. femoro-tarsalis bzw. metatarsalis von Bolk vorhanden waren 
und daß jeder von ihnen einen Teil des kurzen Bicepskopfes 
zurückgelassen hat. Dann wäre der kurze Kopf des M. biceps 
femoris ein aus zwei Teilen verschiedener Herkunft zusammen- 
gesetztes Gebilde: aus einem zur Glutaealmuskulatur gehörenden 
Teil, im Sinn der Theorie von Ranke, Eisler, Klaatsch und 
aus einem anderen Teil, der von den Mm. peronaei abstammt, 
im Sinn der Theorie von Kohlbrugge und Bolk. 


Aus dem Institute für deskriptive Anatomie. Universität Lwów. 
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Einleitung und Fragestellung. 


Das Problem der Metamorphose des Transplantats bei Amphi- 
bien bildete bereits den Gegenstand der Untersuchungen vieler 
Forscher. Insbesondere erschien die Frage interessant, ob die 
Metamorphose der Organe überhaupt, also auch die eines trans- 
plantierten Organs von dem ganzen Organismus abhängig ist 
und ob also ein von einer Larve auf eine andere transplantiertes 
Organ sich dem Entwicklungstempo des Wirtsorganismus anpassen 
und gleichzeitig mit ihm die Metamorphose durchmachen wird 
(synchronische Metamorphose), oder ob die Metamorphose vielmehr 
auf der Selbstdifferenzierung einzelner Teile des Organismus 
beruht, ob also die Metamorphose des transplantierten Organs 
unabhängig von dem Verlauf der Metamorphose des Wirtes statt- 
findet (heterochrone Metamorphose). 

Die Mehrzahl der bisherigen Untersuchungen beweist die 
Richtigkeit der ersten Annahme, d. h. daß die Metamorphose 
eines Organs streng von der des Wirtes abhängig ist und daß 
das Transplantat sich gewöhnlich gleichzeitig mit dem Wirte 
verwandelt, obwohl in gewissen Fällen auch eine heterochrone 
Metamorphose stattfinden kann. Auf Grund der Ergebnisse dieser 
Untersuchungen wie auch der Untersuchungen über die Meta- 
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morphose überhaupt hat man gewisse Gesetze feststellen können, 
die diese Abhängigkeit näher bestimmen und nicht nur die Syn- 
chronie der Metamorphose, sondern auch solche von der Regel 
scheinbar abweichende Fälle erklären, wo die Metamorphose des 
Transplantates nicht gleichzeitig mit der des Wirtes verläuft. 

Schon Born (6) hat festgestellt, daß beide Bestandteile 
(»Partner«) seiner »Kompositionen«, d. h. der aus Teilen von zwei 
Anurenlarven zusammengesetzten Bildungen immer in gleichem 
Entwicklungsstadium standen, daß also die Differenzierung der Or- 
gane, wie z. B. die Entwicklung der Extremitäten bei den beiden 
Teilen, immer gleichzeitig war, ferner daß beide Teile in Fall 
einer Metamorphose sich auch gleichzeitig verwandelten, selbst 
wenn der Größenunterschied oft recht bedeutend war. Born er- 
klärt diese Erscheinung durch Übergehen der die Vorgänge der 
Differenzierung und der Metamorphose hervorrufenden Stoffe von 
einem Partner in den anderen. Die systematischen Merkmale 
entwickelten sich dagegen bei beiden Komponenten selbständig 
und voneinander unabhängig, so daß also die gegenseitige Ab- 
hängigkeit sich nur auf das Differenzierungstempo beschränkte 
und in dem immer gleichen Entwicklungsstadium und in der 
gleichzeitigen Metamorphose äußerte. 

Uhlenhut (30) hat in seiner Arbeit über die Metamorphose 
des Transplantates bei Salamandra maculosa festgestellt, daß das 
Transplantat, d. h. das von einer Larve auf eine andere samt 
der umgebenden Haut transplantierte Auge sich in der Regel 
gleichzeitig mit dem Wirte verwandelt trotz des oft bedeutenden 
Unterschiedes in dem Alter beider operierten Tiere. Auf diese 
Weise konnte eine Verzögerung der Metamorphose des Auges 
(Irispigmentierung) und der mitverpflanzten Haut im Vergleich 
mit der Metamorphose das Transplantatspenders bis zu 7 Monaten 
herbeigeführt werden (bei der Transplantation von einer älteren 
Larve auf eine jüngere), oder es konnte eine Beschleunigung der 
Metamorphose des Transplantates bis zu zwei Monaten stattfinden 
(bei Transplantation von einer jüngeren Larve auf eine ältere). 

Ähnliche Resultate erhielt Uhlenhut auch bei heteroplasti- 
schen Transplantationen (Salamandra-Triton); das Transplantat 
unterliegt auch dem Einfluß eines zu einer anderen Gattung ge- 
hörenden Wirtes und verwandelt sich gleichzeitig mit ihm in 
normaler, für den Transplantatspender typischer Weise. 
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In gewissen Fällen waren aber die Resultate anders. Wenn man 
nämlich Augen von jungen Larven auf unmittelbar vor oder in 
der Metamorphose stehende Larven transplantierte, so erfolgte 
die Verwandlung des Wirtstieres so schnell, daß trotz des von 
dem Wirtsorganismus ausgeübten Einflusses die Metamorphose 
des transplantierten Auges sich später als die des Wirtes vollzog. 
Wenn dagegen Augen von sehr weit vorgerückten Stadien, die 
unmittelbar vor oder in der Metamorphose stehen, in denen aber das 
Auge selbst noch keine Veränderung aufwies, auf jüngere Lar- 
venstadien transplantiert wurden, so konnte die Metamorphose des 
transplantierten Auges nicht mehr aufgehalten werden. Die Iris- 
pigmentierung ging im Transplantate in normaler Weise vor sich, 
obwohl das Wirtstier oft noch lange Zeit (mehrere Monate) im 
Larvenstadium verblieb. 

Uhlenhut setzt voraus, daß zur Zeit der Transplantation 
der die Metamorphose auslösende Faktor schon im Auge vorhan- 
den war und daß die Metamorphose des Auges schon physiolo- 
gisch einsetzte, obwohl sie in der morphologischen Differenzierung 
noch nicht zum Ausdruck gekommen war. 

In den beiden letzterwähnten Fällen war also die Metamorphose 
im transplantierten und im körpereigenen Auge eine heterochrone. 

Die Schlußfolgerungen, die Uhlenhut aus den Ergebnissen 
seiner Untersuchungen zieht, faßt er in der Einleitung zu einer 
späteren Arbeit (31) in Form von folgenden Gesetzen zusammen: 

1) Der zur Auslösung der Metamorphose des Organs (des Auges) 
nötige Faktor entsteht nicht im Organ selbst, sondern wird ir- 
gendwo anders im Organismus produziert. 

2) Dieser Faktor muß erst eine gewisse Zeit wirken, um die 
Metamorphose des Organs in Gang zu setzen. (Daher die später 
einsetzende Metamorphose der Augen, die von jungen Larven auf 
solche transplantiert wurden, in deren Organismus der genannte 
Faktor schon eine gewisse Zeit gewirkt hat). 

3) Die Metamorphose, die schon einmal von diesem Faktor 
eingeleitet wurde, geht schon weiter vor sich, auch wenn das Organ 
nicht mehr dem Einfluß dieses Faktors unterliegt. (Daher die frühere 
Metamorphose des von einem sehr weit vorgerückten Larvensta- 
dium auf eine junge Larve transplantierten Auges). 

4) Der genannte Faktor ist nicht spezifisch für die verschie- 
denen Gattungen der Tiere. 
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In seiner späteren Arbeit (31) unternahm Uhlenhut ähnliche 
Untersuchungen an Amblystoma punctatum und Amblystoma tigri- 
num; die letztere Art gehörte einer Rasse an, die sich normal 
verwandelt und nicht neotenisch ist wie die in Europa gehalte- 
nen Rassen. Auch an diesen Arten konnte Uhlenhut die Richtig- 
keit seines ersten und vierten Gesetzes bestätigen. 

Kornfeld (19, 20) stellte in seiner Arbeit über Kiementrans- 
plantation bei Salamanderlarven die Gleichzeitigkeit der Metamor- 
phose (Rückbildung) der transplantierten Kiemen mit der Meta- 
morphose des Wirtes fest, wenn auch nicht immer strenge Syn- 
chronie mit der Rückbildung körpereigener Kiemen stattfand. 

Eine Sonderstellung unter den Forschern nimmt Weigl (33) 
in den Schlußfolgerungen ein, die er aus seinen Experimenten 
über Hauttransplantation bei Amphibien zieht. In den meisten 
Fällen hat sich die transplantierte Haut gleichzeitig mit dem Wirte 
verwandelt, und zwar nicht nur bei homöoplastischen (Salamandra- 
Salamandra), sonders auch bei heteroplastischen /Salamandra-Tri- 
ton) Operationen. Auch die vom Axolotl (neotenische Larve von 
Amblystoma tigrinum) auf eine Salamanderlarve transplantierte Haut 
unterlag der Metamorphose, wenn auch etwas später als das Wirts- 
tier. Die Metamorphose wurde in diesem Falle dem Transplantat 
aufgezwungen, da die am Axolotl belassene Haut sich überhaupt 
nicht verwandelt hätte. 

Wenn jedoch das Transplantat von sehr jungen Larven stammte 
und das Wirtstier schon knapp vor der Metamorphose stand, so 
fand eine sehr bedeutende Verspätung der Metamorphose. der 
transplantierten Haut im Vergleich mit der des Wirtes statt, se 
daß ihre definitive Ausfärbung manchmal sich erst einige Monate 
nach der Beendigung der Metamorphose des Wirtes vollzog. 
Weigl schließt daraus, daß das Transplantat zuerst eine gewisse 
Entwicklungsstufe erreichen muß, um überhaupt auf den Einfluß 
des in Verwandlung begriffenen Organismus reagieren zu können. 

Wenn das Transplantat bedeutend älter war als der Wirt, 
oder wenn das Wirtstier besonders lange im Larvenstadium ver- 
blieben war, so konnte die Metamorphose des Transplantates 
früher stattfinden als die des Wirtes. In einem Falle hat sich 
sogar ein von einer jungen Larve stammendes Transplantat viel 
früher verwandelt als das Wirtstier, welches noch lange später 
im Larvenstadium verblieb. Im allgemeinen weichen die Ergebnisse 
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der Experimente Weigls mit Ausnahme des letzterwähnten Falls 
von denen der vorher zitierten Forscher nicht ab. Doch unter- 
scheiden sich seine Schlußfolgerungen von denen anderer Forscher. 
Er behauptet nämlich, daß »die Metamorphose des Transplantats 
unabhängig von der des Wirts vor sich gehen kann, dal also 
demzufolge nicht nur die die Metamorphose des Transplantats 
determinierenden, sondern auch die sie realisierenden Faktoren 
bereits im Transplantat selbst gegeben sind, daß also die Meta- 
morphose der Haut auf „vollkommener Selbsttätigkeit dieses Or- 
gans“ (Roux) beruht«. Uhlenhut (31) unterzieht diese Stellung 
Weigls einer scharfen Kritik und behauptet, daß seine Schluß- 
folgerungen unrichtig seien, weil die Ergebnisse seiner Experi- 
mente eigentlich ganz gut mit den von Uhlenhut aufgestellten 
Gesetzen übereinstimmen. Die spätere Metamorphose des Trans- 
plantates von jungen Larven kommt daher, weil der die Vorgänge 
der Metamorphose auslösende Faktor erst eine gewisse Zeit wir- 
ken muß, um die Metamorphose einzuleiten; wenn anderseits dieser 
Faktor schon eine gewisse Zeit auf ein Organ gewirkt hat, so kann 
er dessen Metamorphose sogar nach der Transplantation auf eine 
junge Larve auslösen; deshalb können sich die von alten Larven 
stammenden Transplantate früher als das Wirtstier verwandeln, 
was aber keineswegs beweist, daß die Metamorphose der Haut auf 
vollkommener Selbsttätigkeit beruhen sollte Anßerdem betont 
Uhlenhut, daß nur ein Metamorphosenfaktor, und zwar derjenige, 
der die Metamorphose auslöst, vom Organismus geliefert wird: 
andere Faktoren müssen sich im Organ selbst entwickeln, und wenn 
sie noch nicht vorhanden sind (wenn der Transplantatspender zu 
jung ist), so kann das Organ auf den Einfluß des auslösenden Faktors 
nicht reagieren. Jedenfalls muß der endgültige Faktor vom Orga- 
nismus geliefert werden. Der einzige Fall, wo die Haut einer jungen 
Larve sich früher als der Wirt verwandelte, was nach Weigl 
deutlich für die Selbstdifferenzierung des Transplantats sprechen 
soll, erscheint Uhlenhut unsicher. Er bedauert, daß Weigl das 
Alter dieser Larve nicht genauer bestimmt hat, und bezweifelt 
die Beweiskräftigkeit dieses einzigen Falles. 

Aus den Experimenten Weigls ergibt sich jedenfälls, daß die 
Tiere zuerst ein gewisses Alter oder vielmehr eine gewisse Ent- 
wicklungsstufe erreichen müssen, ehe sie dem Einfluß des die 
Metamorphose auslösenden Faktors unterliegen können, und daß 
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diese Tatsache in gewissen Fällen die Ursache der Heterochronie 
der Metamorphose sein kann. Diese Tatsache wurde auch durch 
spätere Untersuchungen anderer Forscher bestätigt. (R om eis (22), 
Mayeröwna, Slowikowska (25)) 

Vrtelöwna (32) hat eine synchrone Metamorphose des von einer 
Larve von Pelobates fuscus auf eine andere transplantierten Auges 
mit dem Auge des Wirtes festgestellt, obwohl sich beide Tiere in 
ihrem Alter voneinander oft bedeutend unterschieden. Eine gewisse, 
unbedeutende Verzögerung der Metamorphose des Transplantates 
schreibt Vrtelöwna den schlechteren Ernährungsbedingungen 
des Transplantats zu; die Verzögerung fand übrigens auch bei der 
Transplantation von älteren Tieren auf jüngere statt. 

Sembrat (24) stellte in einer Reihe von Fällen fest, daß der 
von einer Pelobateslarve in die Leibeshöhle einer anderen ver- 
pflanzte Darm sich synchron mit dem Darme des Wirtes verwan- 
delt, und nimmt an, daß diese Metamorphose die Folge der Wirkung 
desselben Faktors ist, der überhaupt die pt jus der Meta- 
morphose bei Amphibien auslöst. 

In allen besprochenen Untersuchungen geg immer eine 
gänzliche Autonomie der morphologischen Merkmale des Trans- 
plantates festgestellt werden. Das definitive Aussehen des Trans- 
plantates also, seine systematischen Merkmale sind ausschließlich 
von dem Transplantat selbst abhängig, und nur das Entwicklungs- 
tempo, eventuell auch die absolute Größe des Transplantates 
kann von dem Organismus des Wirtes beeinflußt werden. 

Es ist heute eine allgemein bekannte Sache, daß, wie sich dies 
aus Untersuchungen einer ganzen Reihe von Forschern ganz unzwei- 
felhaft ergibt, der die Metamorphose auslösende Faktor vor allem 
das Hormon der Schilddrüse ist. (Gudernatsch, Romeis, 
Adler, Kahn, Laufberger, Frl. Laura Kaufman, Smith, 
Jensen, B. M. Allen, Swingle, Frl. Mayeröwna, Frl. 
Stowikowska). Außerdem besteht eine enge Korrelation zwischen 
der Funktion der Schilddrüse und der Hypophyse, so daß die 
Exstirpation der Hypophyse [Adler (3), Smith nach Swingle 
(28) zitiert, B. M. Allen (2)] Erscheinungen der Neotenie auslöst 
in ähnlicher Weise wie die Beseitigung der Schilddrüse Adler 
(3) nimmt an, daß die Neotenie nach der Exstirpation der Hy- 
pophyse durch die Atrophie der Schilddrüse verursacht ist, welche 
tatsächlich nach diesem Eingriff stattfindet. Smith wies nach, 
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daß es unmöglich ist, die der Hypophyse beraubten Kaulquappen 
durch Thyroidinfütterung zur Metamorphose zu bringen, und setzt 
voraus, daß zur Metamorphose wenigstens die Funktion dieser 
beiden Drüsen nötig ist. B. M. Allen (2) schreibt auf Grund 
seiner Untersuchungen den Hormonen dieser beiden Drüsen gleich- 
wertige Bedeutung zu, (nur der vordere Lappen der Hypophyse 
steht mit der Metamorphose im Zusammenhang!) und faßt ihre 
Rolle so auf, daß die Schilddrüse und die Mundderivate der 
Hypophyse bei der Ausnützung der minimalen Jodmengen zu- 
sammenarbeiten, um die Metamorphose auszulösen. 

Ich habe mir nun die Frage gestellt, wie sich die Transplan- 
tate bei neotenischen Tieren verhalten werden, die man später 
künstlich, d. h. durch Thyroidinfiitterung zur Metamorphose brin- 
gen wird. Mit diesem Problem befasse ich mich im ersten Teile 
meiner Arbeit. 

Es ergibt sich aus den Untersuchungen Swingles (27, 28), 
daß die Schilddrüse des Axolotls ein aktives Kolloid enthält, da 
die Implantation eines kleinen Teiles der Schilddrüse des Axolotls 
in den Organismus der Kaulquappen deren Metamorphose sehr 
beschleunigt. Dieses Kolloid kann jedoch infolge irgend eines un- 
bekannten Hindernisses (inhibiting factor) nicht in den Blutkreis- 
lauf gelangen (defective thyroid secretion) »Neotenia appears to 
be due to the inhibition or the defective development of some 
unknown factor which normally serves to release the fully for- 
med hormon from the thyroid into the blood stream«, Die letzte 
Ursache ist wahrscheinlich irgend ein »defect of interrelation of 
the various components of the endocrine system«. 

Swingle nimmt an, daß die an neotische Tiere verfütterten 
Schilddrüsenpräparate nicht unmittelbar deren Metamorphose ver- 
ursachen, sondern in erster Reihe zur Überwindung dieses »inhi- 
biting factor« dienen, was erst die normale Funktion der Schild- 
drüse ermöglicht und die Metamorphose der Tiere zur Folge hat. 

Es entsteht die Frage, ob in einem solchen Falle die Schild- 
drüse eines solchen künstlich verwandelten Tieres auch später 
vielleicht schon beständig funktioniert und ob im Organismus der 
verwandelten oder sich verwandelnden, aber nicht mehr mit 
Thyroidin gefütterten Tiere die Faktoren vorhanden sind, die die 
Metamorphose bewirken können. 

Das Problem kann durch Ergebnisse der Transplantation der 


324 Z. Kolodziejski: 


larvalen Organe der neotenischen Tiere auf die verwandelten oder 
sich verwandelnden entschieden werden, und solche Untersuchun- 
gen bilden den Gegenstand des zweiten und des dritten Teiles 
meiner Arbeit. 

Die Versuche mit der Escarpins der larvalen Organe auf 
die metamorphosierten Tiere wurden schon an normalen, nicht 
neotenischen Tieren vorgenommen. Und so gibt Weigl (33) 
an, daß die transplantierte Haut junger Salamanderlarven auf 
Tieren, die bereits die Metamorphose beendigt haben, sich‘ früher 
verwandelt, als wenn sie auf dem larvalen Organismus belassen 
worden wäre. Weigl gibt jedoch die Zeit nicht an, die vom 
Zeitpunkt der Metamorphose der Wirtstiere vergangen war. 

Hirschler (10, 13) hat nachgewiesen, daß junge Individuen 
von Triton cristatus zwei Wochen nach der Metamorphose noch 
die Fähigkeit besitzen, die Metamorphose des larvalen Hauttrans- 
plantates in zirka zwei Monaten nach erfolgter Bes 
hervorzurufen. i 

Bei Individuen dagegen, die vor einem Monat vor der Trans- 
plantation ihre Metamorphose abgeschlossen hatten, bemerkte 
Hirschler weder eine Metamorphose noch eine Resorption des 
larvalen Transplantates, auch nicht nach 21/; Monaten. Das Gleiche 
fand er an Tieren, die seit 11}, Jahren verwandelt waren. Bei 
geschlechtsreifen Individuen war sogar nach vier Monaten weder 
eine Metamorphose noch eine Resorption des larvalen eng 
tates zu ‚sehen. 

Aus diesen Ergebnissen -schließt Hirschler, daß die die 
Metamorphose bewirkenden Faktoren im Organismus noch eine 
gewisse, aber nur kurze Zeit nach der Metamorphose nach- 
wirken. :Der Verfasser gibt zu, daß diese Ergebnisse schwer zu 
erklären sind und spricht sich darüber nicht aus, ob dies so zu 
verstehen wäre, daß die Schilddrüse, die bekanntlich vor der 
Metamorphose in ein aktives Stadium tritt (Swingle, Fri. 
Mayeröwna, Frl. Slowikowska) eine gewisse Zeit später 
wieder in ein nicht aktives Stadium zurückkehrt und kein Hormon 
mehr produziert), oder ob dieses Hormon doch produziert wird, 


1) Swingle (28) setzt voraus, daß das Aktivwerden der Schilddrüse 
bei Urodelen auf Absonderung der in der Schilddrüse gesammelten Hormone in 
den Blutkreislauf beruht. 
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aber nicht mehr imstande ist, im Organismus der verwandelten 
Tiere die Entstehung der unmittelbaren Faktoren der Metamor- 
phose zu bewirken. Denn das Hormon der Schilddrüse ist nicht 
der unmittelbare verschiedene Vorgänge der Metamorphose her- 
vorrufende Faktor. Wenn man nämlich z. B die Rückbildung 
der larvalen Organe in Betracht zieht, so haben die Untersu- 
chungen von Hirschler (10, 14) und von anderen Forschern 
festgestellt, daß das Hormon der Schilddrüse selbst keine zytoly- 
tische Wirkung auf die Gewebe der larvalen Organe ausübt, 
sondern nur die Entstehung der die Autolyse der Gewebe bewir- 
kenden Körper (proteolytische Endofermente) in den später der 
Rückbildung unterliegenden Organen verursacht. 

Die Ergebnisse der Experimente von Frl. Slowikowska(25) 
weisen darauf hin, daß die Schilddrüse der erwachsenen, alten 
Amphibien doch tätig ist und ein aktives Kolloid enthält, da die Im- 
plantation der Schilddrüse eines erwachsenen Frosches in den Orga- 
nismus junger Kaulquappen deren Metamorphose stark beschleunigt. 

Die Experimente Hirschlers entscheiden jedenfalls noch 
nicht über die Ergebnisse der an einem anderen Material, und ` 
besonders an neotenischen Tieren vorgenommenen Untersuchungen. 

Frl. L. Kaufman (14) hat festgestellt, daß der Organismus des 
Axolotls auf die Verabreichung von Thyroidin nach dem Gesetze 
»alles oder nichts« reagiert. Wenn also die Menge des genomme- 
nen Thyroidins zu klein ist, so finden überhaupt keine Anzeichen 
einer Metamorphose statt; wenn sie dagegen genügend groß ist, 
um die Vorgänge der Metamorphose einzuleiten, so verläuft die 
Metamorphose zu Ende, ob nun Thyroidin noch weiter verabreicht 
wird oder nicht. Diese Beobachtung stimmt gut damit überein, 
was später Swingle festgestellt hat, d. h. daß, wie bereits er- 
wähnt, die T'hyroidinpräparate die Metamorphose nicht unmittel- 
bar auslösen, sondern nur die normale Funktionierung der Schild- 
drüse ermöglichen, was schon genügt, um alle Vorgänge der 
Metamorphose auszulösen und zu Ende zu führen. 

Ein ähnliches Gesetz hat Uhlenhut (30, 31) für die Teile 
des Organismus, in denen die Metamorphose schon eingesetzt 
(induced) hat, aufgestellt, wovon schon oben (S. 319) die Rede war. 
Die Metamorphose solcher Organe kann nicht mehr aufgehalten 
werden, auch dann nicht, wenn sie auf einen larvalen Organismus 
verpflanzt werden. | 
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Um mich zu überzeugen, ob. dieses Gesetz auch für die neote- 
nischen Tiere wichtig ist, untersuchte ich das Verhalten der 
Transplantate von den in künstlich veranlaßter Metamorphose 
stehenden Tieren (Axolotl), an denen die metamorphotischen Verän- 
derungen schon deutlich ausgeprägt waren nach der Überpflanzung 
auf neotenische Tiere (3. Teil meiner Untersuchungen). Außer- 
dem behandle ich auch das Verhalten der Transplantate von ver- 
wandelten Exemplaren auf larvalen neotenischen Tieren. 


Material und Methode. 


Ich bediente mich bei meinen Untersuchungen ausgewachsener 
Exemplare von Amblystoma tigrinum Green von normal neotenischen 
Rassen, die in Europa allgemein gehalten werden, und zwar einer 
dunklen, stark pigmentierten («schwarzen«) und einer albino- 
tischen, verhältnismäßig sehr schwach pigmentierten (»weißen«) 
Rasse. Die schwarze Rasse zeichnet sich durch stark pigmentierte 
Haut aus, und zwar sind hier deren beide Schichten, das Corium 
und die Epidermis gemeint (Kolodziejski 18). Es wurden 
Hautstücke vom Rücken zu beiden Seiten der Mittellinie (also 
mit Rückenflosse bei larvalen Individuen) immer zwischen zwei 
Tieren, emem schwarzen und einem weißen, vertauscht. Als 
Kriterium der Metamorphose diente in erster Linie das makro- 
skopische Aussehen des Transplantates (ev. des Tieres), d. h. vor 
allem die Resorption der Rückenflosse und die Häutung. 

Diese zwei Kriterien sind genügend sicher, so daß die mikro- 
skopischen Untersuchungen in den meisten Fällen überflüssig er- 
scheinen. Die histologischen Präparate fertigte ich fast ausschließ- 
lich vom Tieren an, die aus irgend einem Grunde eingegangen 
waren. Solche Präparate, die oft aus nach dem Tode in Formol 
konservierten Tieren gemacht wurden, eigneten sich freilich nicht 
mehr zu feinen zytologischen Untersuchungen, sie genügten jedoch 
meistens, um eventuelle, für die Metamorphose charakteristische 
Veränderungen festzustellen. Es handelte sich nämlich darum, 
durch Abschneiden von Stücken lebender Transplantate den 
weiteren Verlauf des Versuches nicht ungünstig zu beeinflussen. 

Die zur Operation bestimmten Tiere wurden in Chloreton- 
(1:1000) oder Uretanlösung (1:100) narkotisiert. Während der 
Operation wurde der Vorderteil des Körpers samt den Vorder- 
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beinen in mit Wasser oder Narkotikumlösung gefüllte Gummi- 
säcke gesteckt, wodurch die Kiemen geschont und das weitere 
Wohlbefinden der Tiere gefördert wurde. Kleinere oder größere 
Hautstücke (siehe Abbildungen Taf. 17 u. 18) vom Rücken beider 
Tiere, eines schwarzen und eines weißen, wurden mittels Skalpels 
und Schere abpräpariert. Um nach Möglichkeit gleiche Stücke 
herauszuschneiden, wurden sie mittels entsprechend zugeschnit- 
tener Papierstücke genau abgemessen. Die abpräparierten Haut- 
stücke wurden nun auf beide Tiere vertauscht und die Rän- 
der der transplantierten Haut mit einem Seidenfaden an die 
Ränder der Haut angenäht. Die Nähte wurden nach der 
Anheilung des Transplantates einige Tage nach der Ope- 
ration durchgeschnitten und entfernt. Die operierten Tiere 
wurden nach den Operation im Wasser gehalten, und zwar nicht 
nur die larvalen »Axolotl«, sondern auch die »Amblystomen« 
wie man die verwandelten Tiere kurz bezeichnet. Diese ver- 
tragen den Aufenthalt im frischen Wasser sehr gut und lange 
Zeit, sie sind jedoch gegen Mangel an Sauerstoff im Wasser viel 
empfindlicher als Axolotl und gehen oft infolge Erstickung ein, 
während sich Axolotl in demselben Wasser ganz wohl zu fühlen 
scheinen. Man konnte ein Amblystoma gewöhnlich durch Übertra- 
gung in ein Terrarium noch retten, auch wenn schon Anzeichen der 
beginnenden Erstickung aufgetreten waren (allgemeine Mattig- 
keit, Überblutung der Haut, bedeutende Aufhellung bei schwarzen 
Tieren infolge des Ballungszustandes des Pigmentes in den Mela- 
nophoren). Die Todesfälle unter den in Wasser gehaltenen Ambly- 
stomen waren tatsächlich viel häufiger als unten den Axolotin 
und unter den im Terrarium gehaltenen Amblystomen. Doch 
mußten die verwandelten Tiere nach der Operation im Wasser 
unbedingt gehalten werden, denn es handelte sich darum, das 
larvale Transplantat in normalem Medium zu belassen und neue 
den Versuch komplizierende Faktoren (verändertes Medium) zu 
vermeiden. Gegen Sauerstoffmangel sind die Tiere besonders in 
der Periode der Metamorphose empfindlich, was ohne Zweifel 
mit dem in dieser Periode gesteigerten Stoffwechsel im Zusam- 
menhang steht. Auch scheinen zu große Thyroidindosen, die auf 
die Gesundheit der Tiere überhaupt sehr schädlich wirken, die 
Empfindlichkeit gegen Sauerstoffmangel und gegen Verblei- 
ben im Wasser zu steigern. Um die Metamorphose auszulösen, 
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verabreichte ich den Axolotln käufliche Thyroidinpraparate (der 
Firmen Knoll, Richter und Klawe), gewöhnlich den Fleisch- 
stücken, mit denen die Tiere gefüttert wurden, zugefügt. Wenn 
die Präparate in Tablettenform hergestellt waren, dann steckte 
ich eine halbe (Richter) oder eine ganze (Knoll) Tablette in 
ein Stück Fleisch, welches dann an ein Tier verfüttert wurde; 
manchmal nahmen die Tiere die Präparate ganz einfach unmit- 
telbar aus der Pinzette. Pulverisiertes Thyroidin von Klawe 
wurde mit gehacktem Fleisch vermischt. Das Verfüttern von 
Thyroidin erfolgte mehrere Male in mehrtägigen (2—6) Abständen. 
Die gänzliche auf ein Tier entfallende Quantität Thyroidin war 
nicht immer die gleiche. Manche Tiere, besonders in den frühe- 
ren Versuchen, bekamen ziemlich viel (bis zu 9 Dosen), was 
wahrscheinlich zu viel war und schädlich wirkte. Anderen Tie- 
ren, besonders bei den späteren Experimenten, gab ich schon 
weniger (3 bis 5 Dosen), was vollkommen genügte. Eine Dosis 
entsprach durchschnittlich 0-25 g (eine halbe Tablette von Rich- 
ter) oder 0'3 g (eine ganze Tablette von Knoll) frischer Schild- 
drüse. Manchmal waren die Dosen wahrscheinlich viel kleiner, 
da die Präparate bei der Verfütterung oft auseinanderfielen, so 
daß nun ein Teil wirklich von dem Tiere verschluckt wurde. 

Ein einziges weibliches Individuum der schwarzen Rasse 
verwandelte sich selbstständig ohne Thyroidinfiitterung vor Be- 
endigung des erste Lebensjahres in der Zeit, wo ich noch kein 
Thyroidin gebrauchte. 

Die Verwendung von zwei verschiedenen Rassen erwies sich 
sehr vorteilhaft, weil man infolge des deutlichen Unterschie- 
des in der Pigmentation immer leicht feststellen konnte, ob das 
Transplantat sich erhalten hat und ob die eventuellen im Trans- 
plantat stattfindenden Veränderungen wirklich eine Folge 
seiner Metamorphose sind und ob nicht etwa seine Gewebe 
durch diejenigen des Wirtstiers verdrängt werden. Es hat sich 
später herausgestellt, daß das Transplantat während der Meta- 
morphose in der Tat durch die Gewebe des Wirtes oft schnell 
verdrängt wird, ein Vorgang, der in erster Reihe in der Epidermis 
stattfindet. | 

Die Versuche wurden immer paarweise ausgeführt, (gegen- 
seitige Vertauschung der Hautstücke), so daß man das Verhalten 
des Transplantates nicht nur mit dem des Wirtes, sondern auch 
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mit dem Verhalten der Haut des Transplantatspenders verglei- 
«hen konnte. Bei Transplantationen zwischen zwei larvalen Indi- 
viduen wurde gewöhnlich nur ein Partner der Thyroidindiät 
unterworfen. 

Das Verhalten des Transplantates unmittelbar nach der Ope- 
ration, die Wundheilung und die Anheilung des Transplantates 
zeigte im allgemeinen einen ähnlichen Verlauf wie in den Ver- 
suchen meiner vorigen Arbeit (18). Ich will nur bemerken, daß 
die mitverpflanzte Rückenflosse sich fast immer lebend erhielt. 
Manchmal konnte ein Teil oder ausnahmsweise die ganze Flosse 
absterben. Die Tiere mit abgestorbener Flosse des Transplantates 
wurden zu weiteren Untersuchungen nicht verwendet. 

Die Beschreibung der metamorphotischen Veränderungen des 
Axolotls wurde von denjenigen Forschern, die sich mit diesem 
Thema beschaftigt haben, gegeben (16, 17). 

Em wichtiger Umstand, den ich hier hervorheben will, ist, daß 
die Riickenflosse bei der Metamorphose viel schneller und früher 
zurückgebildet wird als die Kiemen, so daß nach gänzlicher oder 
fast gänzlicher Involution der Riickenflosse die Kiemen noch 
verhältnismäßig groß sind. (Abb. 22 u. 28). Uber diese Erschei- 
nung berichten übrigens auch andere Forscher (Frl. L. Kauf- 
man bei Amblystoma, Kornfeld bei Salamandra). Dagegen 
kann: ich die Beobachtung von Frl. L. Kaufman, daß die 
pigmentierten Tiere nach der Metamorphose viel dunkler werden, 
an meinem Material, welches vielleicht genetisch verschieden war, 
oder in anderen Bedmgungen gehalten wurde, nicht bestätigen. 
Die verwandelten Individuen sind oft sogar deutlich heller als 
die unverwandelten. 

Meine Versuche habe ich in den Jahren 1925, 1926, 1927 und 
1928 ausgeführt. 


1. Die Transplantation der Rückenhaut zwischen zwei larvalen 
Individuen und das Verhalten des Transplantats während der 
durch Fütterung mit Thyroidin veranlaßten Metamorphose. 


Es wurden mehrere Paare Tiere operiert, von. denen später 
nur 5 Individuen, d. h. immer: je ein Tier aus drei Paaren und 
beide Tiere aus einem anderen Paare zur Metamorphose veranlaßt 
wurden. Die übrigen Tiere dienten zur Kontrolle und ich konnte 
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feststellen, daß das Transplantat bei ihnen im allgemeinen ohne 
Veränderung seines larvalen und systematischen Charakters erhalten 
blieb. Unter den fünf zu den eigentlichen Untersuchungen ver: 
wendeten Tieren waren zwei schwarz und drei weiß. Vier von die: 
sen Tieren stammen aus im Februar .1924 gelegten Eiern, eines 
(Abb. 1) aus dem Februar 1925. Die Partner, (Transplantat- 
spender) waren von gleichem Alter. Die Transplantation wurde 
bei allen im zweiten Lebensjahre ausgeführt; in diesem Alter 
waren die Tiere schon ausgewachsen und geschlechtsreif. 

Die Thyroidindiät setzte bei den schwarzen Tieren einen bzw. 
anderthalb Monat, bei den weißen 1!/,, 2 und 51/, Monate nach 
den Transplantationen ein. In allen Fällen erfolgte die Verwand- 
lung des Transplantats während der Metamorphose des Wirtes, 
jedoch war das Verwandlungstempo nicht immer streng gleich- 
zeitig. In zwei Fällen, d h. bei einem weißen (Abb. 1) Tiere, 
welches ich 5!/, Monate nach der Operation mit Thyroidin zu 
füttern begann (im Alter von ungefähr 2 Jahren), und bei einem 
schwarzen mit einem sehr großen Transplantat (Abb. 3), welches 
einen Monat nach der Transplantation mit Thyroidin behandelt 
wurde (im Alter von ungefähr (is : Jahren) fand die Metamor- 
phose des Transplantates (Involution der Rückenflosse) ganz oder 
beinahe gleichzeitig mit der Metamorphose der eigenen Haut des 
Wirtes statt (Abb. 2). Das Transplantat verhielt sich in diesen 
Fällen vollkommen wie ein Teil des eigenen Organismus: des 
Wirtes, den es tatsächlich vertrat. Die Häutung fand einige Wo+ 
chen nach Beginn der Thyroidinfütterung statt und erstreckte sich 
anch auf das Transplantat. Die Kiemenreste erhielten sich noch 
mehrere Wochen und sogar mehrere Monate lang, so dab bei 
dem schwarzen Tier, welches ungefähr 21, Monate mach der 
Metamorphose (nach gänzlicher Rückbildung der Rückenflosse und 
Häutung) in 50 Tagen nach Beginn der Fütterung mit Thyro- 
idin (wahrscheinlich durch Erstickung) starb, haben sich noch 
ganz deutliche Reste der Kiemen erhalten. Aus dem Transplan- 
tat dieses Tieres fertigte ich nach dessen Tode mikroskopische 
Präparate an, welche alle für die verwandelte Haut charakteri- 
stischen Merkmale erkennen lassen, und zwar die Anwesenheit der 
Hornschicht und die Abwesenheit der Le ydig schen Zellen in der 
Epidermis, vortrefflich entwickelte Ausführungsgänge und Mün+ 
dungen der Hautdrüsen, die bei Axolotln geschlossen sind, geringe 
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Dicke der Epidermis im Vergleich mit der des Coriums und mit 
der Dicke der Epidermis unverwandelter Tiere. 

Die Transplantate wurden in diesen beiden Fällen von der 
Epidermis des Wirtes nicht überwachsen oder überhaupt durch 
die Gewebe desselben verdrängt. Abb. 2 stellt das verwandelte 
weiße Tier mit schwarzem Transplantate dar, und zwar nach dem 
Tode, welcher mehr als 20 Monate nach der Transplantation und 
mehr als ein Jahr nach der Metamorphose erfolgte. 

In drei anderen Fällen fand gleichzeitig mit dem Auftreten 
der metamorphotischen Veränderungen bei den Tieren ein sehr 
rasches Überwachsen des Transplantates durch die Epidermis des 
Wirtes statt, welches in zwei Fällen zur vollkommenen, in dem dritten 
(infolge des vorzeitigen Todes) zu einer fast vollkommenen (Abb. 4, 
5 u. 6) Überwachsung führte. Abb. 4 stellt ein schwarzes Tier 
11 Tage nach der Transplantation, die am 13. HL 1925 stattfand, mit 
schön angeheiltem Transplantat dar. Am 30. IV. 1925 bekam 
das Tier zum ersten Male Thyroidin, was später in durchschnittlich 
dreitätigen (manchmal zwei-, vier- und fünftägigen) Abständen 
mehrere Male (im ganzen neunmal, was zu viel war!) wiederholt 
wurde. 

Die ersten Kennzeichen der Metamorphose bemerkte ich 18 
Tage nach dem Beginn der Thyroidinfütterung, d. h. am 18. V, 
1925. Drei Tage später konnte eine starke Offensive der schwar- 
zen Epidermis, die auf das Transplantat übergriff, bemerkt werden: 
In dieser Zeit war schon die eigene Rückenflosse ganz klein, 
während die Flosse des Transplantats noch ziemlich hoch war, 
obwohl sie ursprünglich etwas niedriger gewesen war als die 
eigene Flosse. 

In diesem Falle verspätete sich also die Metamorphose des 
Transplantates um einige Tage gegen die Metamorphose des 
Wirtes. Da die Rückbildung der Rückenflosse verhältnismäßig 
schnell vor sich geht, so tritt der Unterschied einiger Tage in 
dem Stadium der Metamorphose sehr deutlich hervor. Am 30. V: 
1925 starb das Tier noch vor definitiver Beendigung der Meta- 
morphose. Die eigene Rückenflosse wurde in dieser Zeit voll- 
kommen zurückgebildet, am Transplantate dagegen ist noch an ` 
Stelle der Flosse eine kleine Erhöhung in Form eines Wulstes 
sichtbar (Abb. 5 u. 6). Die Kiemen sind noch ziemlich groß. Im 
Lauf von 9 Tagen (vom 21. bis zum 30. V.) wurde der überwie- 

92% 


332 Z. Kolodziejski: 


gende Teil der Oberfläche des Transplantates von der schwarzen 
Epidermis des Wirtstiers überwachsen (Abb. 6). 

Die mikroskopischen Untersuchungen haben gezeigt, daß so- 
wohl die Metamorphose der eigenen Haut wie auch diejenige des 
Transplantates noch nicht. beendigt war. Man bemerkt noch Reste 
der I.eydigschen Zellen wahrscheinlich im Stadium der Rück- 
bildung oder des Überganges in gewöhnliche Epidermiszellen, 
die Epidermisschicht ist schon dünn wie bei verwaudelten Tieren, 
die Ausführungsgänge der Hautdrüsen in der eigenen Haut sind 
schon entwickelt, aber ich konnte an meinen Schnittserien keine 
Mündungen dieser Ausführungsgänge auf der Oberfläche der 
Epidermis finden. Die Gänge scheinen nur bis zur Hälfte der 
Epidermisdicke zu reichen. Im Corium des Transplantates wie auch 
in dem subdermalen Bindegewebe findet eine starke Infiltration 
durch Juymphozyten statt, was auf Verdrängung der Gewebe des 
Coriums des Transplantates hinweist; die Verdrängung scheint sich 
auch auf die Drüsen zu erstrecken, von denen viele mit Lymphozyten 
erfüllt sind (über die Vorgänge des Überwachsens des Trans- 
plantates durch die Epidermis und die Verdrängung der Gewebe 
des Transplantates durch die des Wirtes bei Axolotln und über 
die einschlägige Literatur vgl. Kolodziejski 18). Eine Häutung 
habe ich bei diesem Tier nicht bemerkt, obwohl die Hornschicht 
sowohl in der eigenen Epidermis wie auch in den überwachsenen, 
und den nicht überwachsenen Teilen des Transplantates schon 
entwickelt war. 

Einen ähnlichen Verlauf zeigte auch der nächste Versuch. Bei 
einem weißen Tier mit schwarzem Transplantat (Abb. 7), welches 
am 17. III. 1925 operiert wurde und am 30. IV. 1925 Thyroi- 
din zu bekommen begann, konnte nach einem halben Monat später 
ein Kleinerwerden seiner eigenen Rückenflosse beobachtet werden. 
Drei Tage später war schon die eigene Flosse sehr niedrig, während 
im Transplantate noch kein deutlicher Unterschied im Vergleich 
mit dem ursprünglichen Zustande zu sehen war. In dieser Zeit 
fand die erste Häutung statt, welche sich wahrscheinlich nur auf 
die eigene Haut beschränkte, obwohl ich es nicht mit voller Si- 
‘ eherheit feststellen konnte, da ich die Exuvies schon teilweise 
abgestoßen und beschädigt fand. Nach weiteren vier Tagen- war 
schon die eigene Rückenflosse vollkommen verschwunden, während 
die Transplantatflosse noch sehr hervorragte. In den nächsten vier 
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Tagen wurde die Flosse des Transplantats so schnell zurückge- 
bildet, daß sie nun noch nur einen ganz niedrigen, ebenso 
hohen wie breiten. Wulst bildete. 

Einige Tage nach dem Auftreten der ersten Anzeichen der 
Metamorphose in der Periode der ersten Häutung des Tieres 
begann auch in diesem Falle das Überwachsen des Transplantates 
durch die weiße Wirtsepidermis, welches binnen zwei Wochen 
zur fast vollkommenen Überwachsung und Verdrängung. der Epi- 
dermis des Transplantates durch die des Wirtes führte. Noch vor 
der gänzlichen Überwachsung konnte ich feststellen, daß die Häu- 
tung sich gleichzeitig auf die ganze Haut, also auch auf das Trans- 
plantat in seinen beiden Teilen, dem überwachsenen und dem 
nicht überwachsen, erstreckt, was auf die definitive Verwandlung 
des Transplantates hinweist. Abb. 8 stellt das Tier nach dem 
Tode dar, welcher in drei Monaten nach Abschluß der Meta- 
morphose erfolgte. 

Die mikroskopischen Untersuchungen zeigten, daß die Haut 
‘im Bereiche des Transplantates ähnlich wie die eigene Haut voll- 
kommen ausmetamorphosiert war. Die Leydigschen Zellen fehlen 
die Hornschicht ist überall ganz deutlich. Die Ausführungsgänge 
und die Mündungen der Hautdrüsen sind sehr gut entwickelt. 
Die Drüsen liegen in der pigmentierten Coriumschicht, die Aus- 
führungsgänge in der weißen, überwachsenen : Epidermis des 
Wirtes. 

Ob diese Drüsen aus den Geweben des Wirtes oder denjenigen 
des Transplantates abstammen, läßt sich auf Grund der Pigmenta- 
tionsverhältnisse nicht entscheiden, weil die Drüsenzellen stets pig- 
mentlos sind. Die Drüsen sind im Transplantat viel kleiner und 
weniger zahlreich als in der eigenen Haut, was auch mikrosko- 
pisch gut sichtbar ist, und stellen vielleicht eine Neubildung von 
Seiten der Wirtsepidermis dar. 

Bei dem letzten Tier dieser Serie der Untersuchungen (Part- 
ner des schwarzen Tieres Abb. 4, 5 u. 6) schließlich begann auch ` 
gleichzeitig mit der Metamorphose das Überwachsen des Trans- 
plantates, welches in kurzer Zeit zur gänzlichen Überwachsung 
seitens der weißen Wirtsepidermis führte. Die Metamorphose des 
Transplantates wurde noch vor gänzlicher Überwachsung been- 
digt. Es fand in diesem Falle kein deutlicher Unterschied im 
Tempo der Rückbildung der eigenen Rückenflosse und derjenigen 
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des Transplantates statt. Die Metamorphose wurde in etwa einem 
Monat nach dem Beginn der Fütterung mit Thyroidin beendigt. 

Die Verzögerung der Metamorphose des Transplantates kann 
meiner Ansicht nach durch die noch lockere Verbindung des 
Transplantates mit dem Organismus im Vergleich zu den eige- 
nen Organen des Wirtes erklärt werden, worin ich mit Frl. 
Vrtelöwna{32) einig bin. Meine Beobachtungen scheinen darauf 
hinzuweisen, daß in denjenigen Fällen, in denen die Metamorphose 
des Transplantates gleichzeitig erfolgte, dieses besonders gut 
eingeheilt und mit dem Wirtsorganismus vereinigt war, und zwar 
in einem Falle (Abb. 1), weil seit der Operation 51/, Monate ver- 
gangen waren, so daß: der Blutkreislauf und die Zufuhr von 
Nährsubstanzen und Hormonen im Transplantate schon völlig 
hergestellt und gleich intensiv wie in den eigenen Organen war; 
in dem anderen Falle dagegen (Abb. 5) war das Transplantat be- 
sonders leicht und schnell angeheilt, so daß schon zwei Tage 
nach der Operation mit Hilfe des Binokularmikroskops die Zir- 
kulation des Blutes im Transplantate festgestellt werden konnte 
(der einzige Fall!). 

In vielen anderen Fällen konnte ich beobachten, daß der Blut- 
kreislauf im Transplantate lange Zeit (oft mehrere Wochen lang) 
unregelmäßig war. In manchen Partien des Transplantates kann 
das Blut ziemlich schnell zirkulieren, in anderen langsamer, in 
manchen Gefäßen sogar sehr langsam, wahrscheinlich infolge 
einer ungenügenden Anzahl von Gefäßanastomosen oder einer 
unrichtigen Verwachsunsgweise der Gefäße des Transplantates mit 
denen des Wirtes. Manche Partien der weißen Transplantate zeigen 
öft längere Zeit eine rötliche Farbe infolge der Hyperämie, 
was auf ungenügenden Blutabfluß hinweist |Stauungshyperämie, 
Weiss (34), Kołodziejski (18). Im Zusammenhang mit der 
langsameren Blutversorgung des Transplantates steht wahrschein- 
lich auch eine langsamere Zufuhr von Schilddrüsenhormonen 
‘während der Metamorphose, ferner eine langsamere Produktion 
der zytolytischen Endofermente sowie eine langsamere Fortschaf- 
fung der Produkte der Zytolyse der Gewebe mit dem Blutkreis- 
lauf und durch die Wanderzellen. Die Verzögerung der Meta- 
morphose in den- besprochenen Fällen sollte meiner Ansicht nach 
eben auf diese Weise erklärt werden. Si 

= Da die Metamorphose des Transplantates und des Wirtstieres 
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in diesen Fallen durch denselben Faktor künstlich verursacht 
- wurde und da doch eine gewisse Verspätung der Metamorphose 
des Transplantates stattfand, so leuchtet ein, daß auch bei normalen, 
nicht neotenischen Tieren ein gewisser Unterschied (Verspätung) 
in. der Zeit der Metamorphose des Transplantates und des Wirtes 
kein Beweis für die Unabhängigkeit der Metamorphose des 
Transplantates und deren Autonomie sein kann. 

‘Es dürfte wahrscheinlich sein, daß mfolge einer solchen nicht 
gleichzeitig erfolgenden Metamorphose des Transplantates und 
des Wirtes und infolge des dadurch hervorgerufenen biochemi- 
schen Unterschiedes zwischen den beiden Geweben die bis dahin 
bestehende Harmonie zwischen beiden Komponenten gestört 
wird. Dieser Umstand ruft im Organismus eine Reaktion her- 
vor, indem Regenerationstendenzen ausgelöst werden, die bis 
dahin infolge der gelungenen Transplantation gehemmt waren. 
Die Epidermis, in der während der Metamorphose die größten 
Veränderungen stattfinden und in der also der entstandene Un- 
terschied am größten ist, verhält sich jetzt dem Transplantat wie 
einem fremden Körper oder einer Wunde gegenüber und über- 
wächst das Transplantat. Vielleicht befindet sich auch die Epider- 
mis während der Metamorphose in besonders aktivem Zustand. 

: Uber die Verdrängung des Gewebes des Transplantates und 
dessen Ersetzung durch die eigenen Gewebe des Wirtes berichtet 
auch Uhlenhut(31) bei der heteroplastischen Transplantation 
zwischen Amblystoma punctatum und Amblystoma tigrinum (von nicht 
neotenischer Rasse!). Uhlenhut stellt fest, daß diese Verdrän- 
gung.in der Regel erst nach der Metamorphose und nur in einem 
Falle vor der Metamorphose stattfand. 

Wie vorauszusehen war, verwandelt sich das Transplantat 
meist während der Metamorphose des Wirtes auch mit ihm, und 
zwar infolge der Wirkung derselben Faktoren wie der Wirt; 
eine etwaige Verspätung ist nur eine natürliche Folge der Bedin- 
zungen, in denen sich des ee Organ befindet. 


1. Die Transplantation der Haut nischen verwandelten und 
larvalen (neotenischen) Individuen. 


‚ES. wurden 5 Paar gelungene Operationen ausgeführt. Post 
von ihnen wurden an einem schwarzen Weibchen unternommen, 
welches sich selbsttätig (ohne Thyroidinfütterung; ein. einziger 
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Fall!) verwandelt hatte. Dieses Weibchen stammte aus den im 
Februar 1824 gelegten Eiern (die Eltern waren neotenisch!), und 
gegen Ende dieses Jahres trat bei ihm die Metamorphose ein. 
Mit einem schwarzen, neotenischen Männchen in einem Aquarium. 
untergebracht, legte dieses Tier im Februar 1925 Eier; die aus- 
gebrüteten Jungen erwiesen sich später als ausschließlich neotenisch. 

Am 5. III. 1925 führte ich an diesem Tier den ersten Versuch 
aus, und zwar wurde ein kleines Rückenhautstück eines ‚weißen 
Axolotls samt der Rückenflosse an Stelle der abpräparierten Rücken- 
haut transplantiert (durch gegenseitigen Austausch). Abb,9 stellt das 
Tier drei Wochen nach der Operation mit dem angeheilten Trans- 
plantat von vollkommen larvalem Charakter dar. Die Anheilung 
hatte einen. ähnlichen Verlauf wie bei den larvalen Tieren. Fünf 
Tage nach der Operation trat eine starke Hyperämie des Transplan- 
tates ein, welche auf das Zustandekommen der Gefäßanastomosen 
hinwies (Kolodziejski 18).. Einige Tage später konnte ‘schon 
die Blutzirkulation im ee in unzweifelhafter Weise 
festgestellt werden. 

Am 31. HL, also 26 Tage nach der Transplantation war die 
Flosse schon etwa um die Hälfte niedriger als beim Transplan- 
tatspender. Die Häutung beschränkte sich in den ersten Wochen 
nach der Operation nur auf die eigene Haut; an der Stelle des 
Transplantats befand sich in dem abgeworfenen Häutchen eiw 
Loch wie übrigens auch in allen anderen ähnlichen Fällen dieser: 
Serie. Am 22. V., also nach mehr als 2!/, Monate nach der Trans- 
plantation bemerkte ich zum erstenmal die Häutung des Trans- 
plantats; die Flosse erfuhr in dieser Zeit eine fast vollkommene 
Involution. Diesen Zeitpunkt betrachte ich als Abschluß der Me- 
tamorphose, die also nach mehr als 21/, Monaten nach der Trans- 
plantation erfolgte. 

Am 19. V. 1925, ungefähr ein halbes Jahr nach Bac Meta 
morphose des Tieres, wurde an diesem ein zweiter Versuch mit der 
Transplantation eines größeren Hautstückes von einem anderen 
weißen Axolotl ausgeführt. Abb. 10 und 11 stellen das Tier drei 
Wochen nach dieser Operation dar; das Transplantat ist gut an- 
geheilt und die Flosse schön erhalten. Nur in gewissen kleine- 
ren Partien an der Rändern des Transplantates setzte bald nach 
dem Überpflanzen die Nekrose ein (Abb. 11). Das erste Trans- 
plantat (hinter dem zweiter) ist schon verwandelt. 
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Das zweite Transplantat wurde in ganz ähnlicher Weise wie 
das erste metamorphosiert, doch dauerte der Verlauf in diesem 
Falle etwas kürzer, nämlich nur etwa zwei Monate. Abb. 12 stellt 
das Tier 11/, Monate nach der zweiten Operation vor. Von der 
Flosse ist nur ein niedriger Saum geblieben. Abb. 13 zeigt das 
Tier nach dem Tode (September 1925) mit vollkommen ausmeta- 
morphosierten und gut erhaltenen Transplantaten. Die Metamor- 
phose dieser beiden Transplantate war vollkommen, so daß sie 
sich nicht im geringsten von der normalen verwandelten Haut 
unterschieden. 

Die dritte Operation wurde an einem künstlich verwandelten 
schwarzen Tier mehr als em Jahr nach seiner Metamorphose aus- 
geführt. Abb. 14 zeigt das Tier unmittelbar nach der Operation 
mit dem Transplantat von einem weißen Axolotl. In Abb. 15 ist 
das Tier !/, Monat nach der Transplantation dargestellt. Die Höhe 
der Rückenflosse ist schon kleiner als unsprünglich. In der 
nächsten zwei Monate und zehn Tage nach der Operation ge: 
machten Aufnahme (Abb. 16) sehen wir eine weit vorgerückte 
Involution der Flosse des Transplantates. Zwei weitere Abbildun- 
gen (17, 18) dieses Tieres zeigen schließlich das definitive Stadium, 
in dem bis jetzt keine Veränderung mehr sichtbar ist. 

Die Flosse ist zwar vollständig verschwunden, an ihrer Stelle 
findet‘ sich aber eine übrigens sehr undeutliche Wélbung: darin 
erkennt man unter der Epidermis durchsichtiges Gewebe, welches 
makroskopisch dem subdermalen Bindegewebe der Flosse ganz 
ähnlich sieht. Bei normaler Metamorphose erfährt dieses durch- 
sichtige . Bindegewebe von gallertiger Konsistenz, welches die 
Hauptmasse der Flosse bildet, eine so weitgehende Involution, 
daß in der Mittellinie des Rückens sogar eine seichte Furche 
entsteht. Es bleiben normal nur die tiefsten Partien dieses Ge- 
webes übrig, die ziemlich tief (keilförmig) zwischen die Muskeln 
der linken und der rechten Seite des Rückens eindringen. In un- 
serem Falle hat sich diese Furche nicht gebildet, die Resorption 
dieses Gewebes ist im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Ver- 
suchen nicht so weit fortgeschritten. Der Unterschied ist jedoch 
sehr gering und die Häutung erstreckt sich regelmäßig gleich- 
zeitig auf die ganze Körperoberfläche samt dem Transplantate, 
so daß dieses als ausmetamorphosiert betrachtet werden mub. 

: Die zwei übrigen Tiere starben vorzeitig. Bei einem weißen 
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Amblystoma, welches ungefähr zwei Jahre nach der Metamorphose 
ein Transplantat von einem schwarzen Axolotl erhielt und welches 
drei Wochen darauf einging, konnte nur eine Verkleinerung der 
Rückenflosse festgestellt werden. Die mikroskopischen Untersu- 
chungen wurden nicht durchgeführt. 

Das letzte (schwarze) Tier, welches ein Jahr vor der Trans- 
plantation zur künstlichen Metamorphose veranlaßt wurde, ging 
11/, Monat nach der Operation ein (15, XII. 1927—30, I. 1928), 
Das Tier war etwa drei Jahre alt; der Transplantatspender war 
dagegen ein junger, einjähriger weißer Axolotl. Von der Flosse 
des Transplantates blieb nach dem Tode nur noch ein kleiner 
Wulst und ein dünner Saum von etwa 11/, mm Höhe im Gegen- 
satz zu der ursprünglichen Höhe der Flosse von 5 bis 6 mm übrig. 

Die Häutung des Transplantats habe ich nicht bemerkt; die 
Häutung, welche vier Wochen vor dem Tode stattfand, umfaßte die 
ganze eigene Hautoberfläche und die übrigens sehr unbedeutenden 
Partien an den Rändern des Transplantates, die von der schwarzen 
Wirtsepidermis umwachsen waren. Dies ist ein weiterer Beweis dafür, 
daß die Schwärzung der Ränder der weißen Transplantate wirklich 
auf Uberwachsung des Transplantates beruht (K olodziejski 18) 

Ich habe beobachtet, daß die Blutzirkulation in der Flosse 
einige Tage vor dem Tode ganz normal war. Aus dem Trans- 
plantat des nach dem Tode. in Formol konservierten Tieres fer- 
tigte ich mikroskopische Präparate an und konnte feststellen, daß 
das Transplantat bereits in einem vorgerückten Stadium der Me- 
tamorphose stand, ähnlich wie bei dem Seite 332 beschriebenen 
Tier (Abb. 4, 5, 6). 

In allen bisher beschriebenen Fällen died Serie ie Tithi 
suchungen verlief die Metamorphose des Transplantates ziemlich 
langsam und dauerte ziemlich lange, d. h, etwa 2 bis 21/, Monate 
vom Zeitpunkt der Überpflanzung an. Die Rückbildung der Flosse 
erfolgte nicht in so raschem Tempo wie sonst (die Periode der 
regsten Metamorphose) im Gegensatz zu der vorigen Serie der 
Untersuchungen, wo die Metamorphose durchschnittlich 1 bis 11/5. 
Monat nach Beginn der Thyroidinfütterung beendigt wurde. 

: Jedenfalls beweisen die Ergebnisse dieses Serie der Untersu- 
chungen unbestritten, daß die verwandelten Tiere, und zwar sowohl 
nach der selbsttätigen wie auch nach der künstlich veranlaßten 
Metamorphose die Fähigkeit besitzen, sogar nach langer: Zeit 
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{nach einem halben, sogar einem ganzen Jahr) nach der eigenen 
Metamorphose die Verwandlung des larvalen Transplantates von 
einem neotenischen Tier zu verursachen, daß also in ihrem Orga- 
nismus lange Zeit, vielleicht stets die Faktoren latent vorhanden 
sind, die alle Vorgänge der Metamorphose des Transplantates 
auszulösen vermögen. Die Schilddrüse. der verwandelten Tiere 
funktioniert schon tatsächlich normal, und es sind wahrscheinlich 
eben die Hormone dieser Drüse, die im larvalen Gewebe des 
Transplantates die Entstehung der unmittelbaren Faktoren der 
einzelnen Vorgänge der Metamorphose verursachen (z. B. der 
zytologischen Endofermente, die die Autolyse des Gewebes der 
Flosse und ihre Rückbildung verursachen; Hirschler 13). 

Wir sehen in diesen Ergebnissen die Bestätigung der An- 
nahme Swingles(27), daß Thyroidinpräparate nur den Übergang 
der Schilddrüse von einem nicht tätigen Stadium in ein tätiges 
ermöglichen; in diesem scheint die Schilddrüse schon ständig 
zu verbleiben. 

Amblystoma tigrinum verhält sich also in dieser Hinsicht 
anders als Triton cristatus und Salamandra maculosa, welche, wie 
Hirschler(10, 12, 13) festgestellt hat, nur kurze Zeit nach der 
Metamorphose (2 Wochen) die Fähigkeit besitzen, die verpflanzte 
larvale Haut zu verwandeln. Das Problem der Fähigkeit des 
Organismus der verwandelten Tiere, dis Metamorphose des lar- 
yalen Transplantates zu veranlassen, erfordert angesichts dieser 
widersprechenden Ergebnisse noch genauere Untersuchungen auf 
Grund einer größeren Zahl von Versuchen mit Tieren von ver- 
sehiedenem Alter und von mehreren verschiedenen Arten. Bei 
nicht neotenischen Tieren muß das Alter des larvalen Tieres be- 
rücksichtigt werden, denn es ist möglich, daß die Transplan- 
tate in gewissen Fälen nicht aus Mangel an nötigen Faktoren 
im Wirtsorganismus der Metamorphose widerstehen, sondern weil 
sie noch zu jung sind und überhaupt noch nicht fähig sind, auf 
die genannten Faktoren zu reagieren. 

Die in meinen Versuchen als Transplantatspender verwende- 
ten larvalen Tiere waren ein bis drei Jahre alt. 

- Die Haut der besprochenen verwandelten Tiere heilte, auf lar- 
vale Tiere verpflanzt, in allen Fällen gut an. In manchen Fällen 
fand jedoch eine gewisse Zeit nach der Transplantation. eine 
Überwachsung des Transplantates durch die larvale Epidermis 
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des Wirtes statt. Bei den beiden weißen Axolotin mit den Transplan- 
taten von dem schwarzen Amblystoma, welches sich selbsttätig 
verwandelt hatte, begann nach etwa zwei Monaten nach der 
Operation die Offensive der weißen Wirtsepidermis, die in wenigen 
Wochen zur gänzlichen Verdrängung der verwandelten schwar- 
zen Epidermis führte. Die vorrückende weiße Epidermis unter- 
minierte so zu sagen gänzlich die Epidermis des T'ransplantates, 
so daß diese partieweise abfiel. Manchmal konnte man mit der Pin- 
zette ein Stück der schwarzen Epidermis abheben und losreifen, 
und es stellte sich heraus, daß unten schon die weiße Epidermis 
angewachsen war. In einem dieser Fälle war auch das Corium 
im Bereiche des Transplantates nach gewisser Zeit weiß geworden, 
‚was ohne Zweifel durch die Verdrängung des schwarzen Coriums 
des Transplantates durch die Zellen des Wirtes verursacht wurde. 
Im zweiten Falle blieb das Corium unter der weißen, durchsichtigen 
Epidermis pigmentiert (seit 12 VI. 1925). In den ersten Wochen 
nach der Transplantation bemerkte ich in diesen Fällen einige 
Male die Häutung des Transplantates, was mit der Beobachtung 
Hirschlers (11, 12) bei analogen Versuchen an Triton cristatus 
übereinstimmt. | 

Bei dem dritten Tier, welches am 15. XII. 1927 im Alter von 
etwa einem Jahr operiert (Abb. 19) wurde, erhält sich das Transplantat 
bis jetzt ohne größere wahrnehmbare Veränderung (Abb. 20 und 21). 
Es gelang mir nur einmal die einer normalen ähnliche Häutung 
des Transplantates mehr als einen Monat nach der Operation 
festzustellen. Die abgeworfene Haut war jedoch nicht so zu- 
sammenhängend wie normal, sondern bestand aus ziemlich locker 
verbundenen Zellen. Später habe ich recht oft immer nur 
ziemlich reichliches Abschälen der einzelnen losen Epidermis- 
. zellen oder kleinerer lockerer Epidermismassen beobachtet. Es 
scheint, daß das Transplantat in der neuen Umgebung die 
Fähigkeit verliert, sich normal zu häuten. Die gleiche Beo- 
bachtung machte ich in zwei weiteren Fällen, doch gmgen die 
Tiere frühzeitig, 11/ Monat nach der Operation ein. Es besteht 
hier eine ziemlich deutliche Ähnlichkeit mit der Beobachtung 
Drzewickis, (7) welcher bewiesen hat, daß die Kidechsen 
nach der Exstirpation der Schilddrüse die Fähigkeit einbüßen, sich 
normal zu häuten, und daß der normale periodische Prozeß der 
Verhornung in einen kontinuierlichen, gleichmäßigen übergeht. 
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Wahrschemlich übte der Mangel des Schilddrüsenhormons einen 
ähnlichen Einfluß auch in meinen Versuchen aus. 

Die Präparate aus dem Transplantat eines der gestorbenen 
Tiere zeigten im allgemeinen einen für die verwandelte Haut nor- 
malen Bau der überpflanzten Haut. 

Die Transplantate der verwandelten Tiere fühlen sich auf Axo- 
loth merkwürdig rauh an im Gegensatz zu der glatten, normalen, 
verwandelten Haut wohl infolge unregelmäßiger Abschälung der 
oberflächlichen Epidermisschichten. 

Da das verwandelte Transplantat sich auf dem larvalen Tier 
länger als ein halbes Jahre erhalten kann, so sehen wir darin einen 
Beweis, daß die überpflanzte Haut doch alle nötigen Bedingungen 
zum Leben auf der neuen Unterlage findet und daß sie mit dem 
Organismus des larvalen Tieres doch ein ziemlich harmonisches 
“Ganze zu bilden vermag. 

Irgendeinen Einfluß des verwandelten Transplantates auf den 
larvalen Organismus habe ich nicht bemerkt, was auch Hirschler 
für Urodelen festgestellt hat (11, 12). 


III. Die Transplantation der Haut zwischen den larvalen und 
den in Metamorphose stehenden Individuen. 


Es wurden 5 Doppelversuche ausgeführt, von denen jedoch nicht 
alle befriedigende Resultate ergeben haben. Ich bespreche zuerst 
das Verhalten der Transplantate von gewöhnlichen neotenischen 
Tieren, die auf die im Stadium künstlich veranlaßter Metamor- 
phose stehenden Tiere verpflanzt wurden. Der Einfluß des sich 
verwandelnden Organismus machte sich bald bemerkbar und die 
‘Transplantate verwandelten sich auch, obwohl von Synchronie 
natürlich keine Rede sein konnte, da das Wirtstier sich schon 
im Stadium vorgerückter Metamorphose befand. Abb. 22 zeigt 
eines dieser Tiere unmittelbar nach der Operation, die am 25. XI. 
1926 mehr als einen Monat nach dem Beginn der Thyroidin- 
fütterung und eine Woche nach der letzten Dosis ausgeführt 
wurde. Das Tier zeigt schon weitgehende metamorphotische Ver- 
änderungen, vor allem eine weit vorgerückte Rückbildung der 
Rückenflosse, außerdem die für die sich verwandelnden wie auch 
für die verwandelten Tiere charakteristische, rosige Färbung 
der- Haut, infolge des deutlicher und 'stärker durch die dünne 


342 Z. Kolodziejski: 


Epidermis durchscheindenden Hautkapillarennetzes. Die Kiemen 
sind noch verhältnismäßig groß geblieben. Dieses ungefähr 
zwei Jahre alte Tier hat ein Transplantat von einem einjährigen, 
schwarzen Axolotl bekommen (Abb. 32). Die Häutung des Wirts- 
tieres habe ich 10 Tage nach der Transplantation festgestellt. 
Die Abbildungen 23, 24, 25, 26 und 27 zeigen deutlich außer den 
Fortschritten der eigenen Metamorphose anch die fortschreitende 
Verwandlung des Transplantates bis zur Beendigung der Meta- 
morphose. Die Häutung des Transplantates erfolgte 35 Tage nach 
der Transplantation (Abb. 25) (dem Tier fehlt das linke Auge, 
daher ist der Habitus des Kopfes nicht typisch). Das Transplan- 
tat dieses Tieres hält sich vortrefflich bis jetzt und zeigt kein 
Tendenz sich zu verändern (über 11/, Jahr nach der Transplan- 
tation). 2. 
In anderen Fällen waren die Ergebnisse ähnlich, obwohl der 
Verlauf nicht so rein war wie in diesem Falle. 

: In einem Falle (Abb. 28) hat sich das schwarze larvale Trans! 
plantat, welches zehn Tage nach der letzten und mehr als drei 
Wochen nach der ersten Thyroidindosis (insgesamt drei Dosen zu 
einer halben Tablette von Richter) in der Zeit verpflanzt wurde, 
wo die Rückenflosse des Wirtes schon fast vollkommen resorbiert 
war, auch 35 Tage nach der Transplantation verwandelt (u. z. erste 
Häutung und Resorption der Riickenflosse). Die Häutung der 
eigenen Epidermis fand in diesem Falle schon vier Tage nach der 
Operation statt. Während der Metamorphose war jedoch in diesem 
Falle der größere Teil des Transplantates von der weißen Epi- 
dermis des Wirtes überwachsen. Die Verwandlung war noch vor 
der vollständigen Überwachsung beendet; die erste Häutung des 
Transplantates erfolgte gleichzeitig mit der Häutung des ganzen 
Körpers und die von dem nicht überwachsenen Teile des Trans- 
plantates abgeworfene Epidermis enthielt deutlich mehr Pigment, 
als die zu den schon von der weißen Epidermis überwachsenen Par- 
tien gehörende. Später wurde das Gewebe des Transplantats 
gänzlich überwachsen und schließlich auch durch die Zellen des: 
Wirtes vollständig ersetzt, denn an Stelle des Transplantates be- 
findet sich heute eine ganz helle Haut (Abb. 29). Es ist charak- 
teristisch, daß diese Stelle sogar deutlich heller (mehr weiß) ist, 
als die benachbarten Partien der eigenen Haut; es fehlen hier fast 
vollkommen dle Pigmentzellen im Gegensatz zu der normalen, 
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eigenen Haut, die bei den verwandelten weißen Tieren ziemlich 
zahlreiche Pigmentzellen enthält. Außerdem weist die Haut dieser 
Stellen einen anderen Bau auf als die normale Haut, von der sie 
sich durch Anwesenheit kleinerer, unregelmäßig verteilter, an 
manchen Stellen viel zahlreicherer Hautdrüsen unterscheidet, die 
freilich eine Neubildung seitens der Wirtsepidermis darstellen. 

Das Tempo der Verwandlung des Transplantats war in 
diesen Fällen rascher als bei den Tieren, bei denen die Meta- 
morphose des eigenen Organismus schon längst beendigt ` war 
(35 Tage gegen 2—2!/, Monaten). Dies spricht für die in 
diesem Stadium besonders intensive Produktion der die Meta- 
morphose auslösenden Hormone, was mit der Anschauung Swin- 
gles (28) übereinstimmt, daß bei den Urodelen in diesem Sta- 
dium die während des larvalen Lebens in der Schilddrüse an- 
gehäuften Hormone in den Blutkreislauf gelangen und eine rasche 
Metamorphose veranlassen. Ähnlich könnte man sich die Sache 
auch bei den neotenischen Schwanzlurchen vorstellen, da das den 
Axolotln. verabreichte Thyroidin nach Swingle nur den Über: 
gang der Schilddrüse, die bei Axolotln auch aktives Hormon ent- 
hält, in dieses aktive Stadium ermöglicht, was bei anderen nicht. 
neotenischen Formen selbstätig auftritt. 

Ein weiteres weißes Tier, welches im Stadium weit vorge+ 
rückter Metamorphose ein schwarzes, larvales Transplantat bekam, 
ging 26 Tage nach der Operation ein. Die eigene Metamorphose war 
in dieser Zeit schon längst beendigt (die erste Häutung fand 
schon vier Tage nach der Transplantation statt), die Höhe der 
Flosse des Transplantats war aber nur auf die Hälfte reduziert. 
Die mikroskopischen Präparate haben gezeigt, daß die eigene 
Haut schon vollkommen verwandelt war und daß äuch im Trans- 
plantat schon gewisse metamorphotische Veränderungen einge- 
treten waren. (Teilweise Rückbildung der Leydigschen Zellen). 

Ein anderer Versuch mißlang, da das operierte Tier schon 
vier Tage nach der Transplantation starb. 

Schließlich ist der letzte Versuch aus einem anderen Grunde 
interessant. Ein weißer Axolotl, welcher gewisse Zeit mit Thyroi- 
din gefüttert wurde und schon deutliche, wenn auch sich lang- 
sam vollziehende metamorphotische Veränderungen zeigte (fast 
gänzliche Resorption der eigenen Rückenflosse, vorspringende 
Augen und durchscheinendes Hautgefäßnetz) bekam am 4. XIL 1926, 
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längere Zeit (mehrere Wochen) nach der letzten Thyroidindosis 
ein Transplantat von einem gewöhnlichen, schwarzen Axolotl 
(Abb. 30 u. 37). Dieses Tier hat bis jetzt seine Metamorphose 
überhaupt nicht beendigt und befindet sich im larvalen Stadium 
jedoch mit den erwähnten Veränderungen. Es fand keine Häutung, 
keine Rückbildung der Kiemen statt. Das Transplantat hat sich 
auch nicht verwandelt, aber es wurde von der weißen Wirts- 
epidermis überwachsen. Die Flosse des Transplantates hat sich 
trotz der Überwachsung nicht zurückgebildet und der reduzier- 
ten Flosse des Wirtes nicht angepaßt. Die Flosse wurde einige 
Male zwecks Untersuchung der Überwachsungsweise angeschnit- 
ten, und daher kommen die ungleichen Umrisse, wie sie in Abb. 31 
zu sehen sind. Dieser Fall würde dafür sprechen, daß in man- 
chen Fällen doch die Metamorphose einsetzen kann, aber nicht zum 
Abschluß gelangen muß. Dies steht im Widerspruch mit dem von 
Frl. L. Kaufman aufgestellten Gesetz, daß die durch Thyroi- 
dinfütterung ausgelösten metamorphotischen Vorgänge immer 
bis zu Ende verlaufen. Es ist aber ein vereinzelter Fall, der erst 
durch genauere Beobachtungen bestätigt werden muß. Vielleicht 
ist in diesem Fall die Schilddrüse nicht zur normalen Funktion 
angeregt worden, so daß infolgedessen die Metamorphose nicht 
beendigt werden konnte. Die stattgefundenen Veränderungen sind 
aber vielleicht unmittelbar durch das eingenommene Thyroidin 
verursacht worden. Es läge dann ein analoger Fall vor wie in 
den von Frl. L. Kaufman mit Fütterung der Axolotl mit Sali- 
zylsäure erhaltenen Ergebnissen, wo die Salizylsäure die meta- 
morphotischen Prozesse verursachte; doch trat sofort ein Stillstand 
ein, sobald nur die weitere Fütterung mit diesem Mittel unter- 
lassen wurde. Auch Huxley) beschreibt unter dem Namen Pseudo- 
metamorphose eine ähnliche Erscheinung bei der Einwirkung von 
Jodlösung auf Axolotl. 

Im allgemeinen zeigen die Ergebnisse dieser Serie der Unter- 
suchungen (abgesehen von dem letzterwähnten Fall), daß sich 
das Transplantat, wie zu erwarten war, rasch dem Entwicklungs- 
tempo des Wirtstiers anpaßt, obwohl es natürlich seine Metamor- 


1) Huxley Julian. Studies on Amphibian metamorphosis. II. Proced. 
Roy. Soc. London 1925. Die Arbeit ist mir nur aus einem Referate in »L’Année 
biologique« EE 
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phose später beendigt als der Organismus des Wirtes. Dies ` 
würde denjenigen Fällen bei nicht neotenischen Tieren entsprechen, 
wo das Transplantat aus einer jungen Larve auf ein vor oder 
in der Metamorphose stehendes Tier transplantiert wurde, in denen 
‚die Metamorphose des Transplantats auch später beendigt wurde 
als die das Wirtes, weil sie später eingesetzt hatte. (Uhlenhut, 
-30, 31). 

‚In allen diesen Versuchen war der Transplantatspender schon 
erwachsen und stand jedenfalls in einem Alter, wo die Metamor- 
phose leicht auslösbar ist. 

Es würde interessant sein, Untersuchungen un Überpflanzung 
der Haut von ganz jungen Tieren zu unternehmen. Die Auslösung der 
Metamorphose, wie schon in der Einleitung davon die Rede war, 
ist erst bei Tieren möglich, die schon ein gewisses Alter, bezw. eine 
‚gewisse Entwicklungsstufe erreicht haben. Bei Uberpflanzung von 
Organen von sehr jungen (nicht neotenischen) Urodelenlarven auf 
ältere Larven wurde eine bedeutende Verspätung der Metamor- 
phose des Transplantats im Vergleich mit derjenigen des Wirtes 
beobachtet, was durch zu frühes Stadium des Transplan- 
tatspenders verursacht wurde (Weigl, Uhlenhut) Meine 
Experimente mit Thyroidinfütterung junger Axolotl im Alter 
von wenigen Wochen sprechen dafür, daß solche junge Tiere 
sogar gegen verhältnismäßig sehr große Thyroidingaben nicht 
reagieren. Man könnte demnach andere Ergebnisse bei Überpflan- 
zung der Organe von solchen jungen Tieren erwarten, als wenn 
sie mit älteren Tieren vorgenommen werden. 

Das Problem, ob die einmal begonnene Metamorphose eines 
Axolotls schon tatsächlich auch nach Überpflanzung auf ein neo- 
tenisches Tier bis zum Ende vor sich gehen muß, bildet den In- 
halt des zweiten Teiles dieser Serie der Untersuchungen; 
hier wurde die Haut der letzt besprochenen im Stadium einer 
regen Metamorphose stehenden Tiere auf normale neotenische 
Tiere verpflanzt. In diesen Versuchen erhielt ich ganz andere 
Resultate, als Uhlenhut in seiner Arbeit über die Metamorphose 
der transplantierten Salamanderaugen (30) in ähnlichen Fällen be- 
‚schreibt. Das von einem unmittelbar vor oder in der Metamorphose 
stehenden Tier auf ein jüngeres Larvenstadium verpflanzte Auge 
verwandelte sich ‚weiter unter dem Einfluß des vom eigenen 
Organismus des Transplantatspenders gelieferten Reizes und konnte. 

Bulletin IH. B. 1928. Zool. 25 
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an seiner Metamorphose um mehrere Monate dem Wirtsorganis- 
mus vorauseilen. 

Ich will hier kurz die wichtigeren Fälle aus meinen Enke. 
suchungen beschreiben. 

Das Transplantat von dem weißen, zweijährigen Tier (Abb. ot, 
‚welches, wie erwähnt, ein weit vorgerücktes Stadium der Invo- 
lution der eigenen Flosse zeigte (einen Monat nach Beginn der 
Fütterung mit Thyroidin und eine Woche nach der letzten Dosis), 
wurde auf einen schwarzen, einjährigen Axolotl verpflanzt (Abb. 32). 
Das Transplantat hörte sofort auf, sich weiter zu verwandeln 
im Gegensatz zu dem Transplantatspender, welcher seine Meta- 
morphose nach zehn Tagen beendigte (erste Häutung). Die nächste 
Aufnahme (Abb. 33) zeigt dasselbe Tier einige Wochen später 
mit dem schon angeheilten Transplantat. Die Aufnahme 34, welche 
über ein Jahr nach der Transplantation gemacht wurde, zeigt 
deutlich den larvalen Charakter des Transplantates, ähnlich wie 
zwei weitere Aufnahmen (35 und 36), die ungefähr 1'/, Jahre 
nach der Operation gemacht wurden und dem heutigen Zustand 
entsprechen. Die Höhe der Rückenflosse des Transplantates ist 
heute etwas größer als nach der Transplantation, es ist jedoch 
schwer zu entscheiden, ob hier eine teilweise, langsame Rückkehr 
zum ursprünglichen Zustand, eventuell eine Anpassung an den 
Wirtsorganismus, oder aber ganz einfach eine Erscheinung des 
Wachstums des Transplantates samt der Rückenflosse vorliegt, 
bei dem jedenfalls die weitere Metamorphose unterbrochen wurde. 

Ähnlich verhält sich das Transplantat von dem weißen Axo- 
lotl (Abb. 30), welcher, wie gesagt, seine Metamorphose nicht 
beendigt hatte, sondern in larvalem Zustand mit gewissen Kenn- 
zeichen der verwandelten Tiere verharrte (Rückbildung der Rücken-. 
flosse, vorspringende Augen). Dieses Transplantat, welches am 
4. XI. 1926 auf ein gewöhnliches larvales Tier verpflanzt wurde 
(Abb. 37), ist bis heute unverändert geblieben (Abb. 38). Die 
Flosse hat sich in Gestalt einer niedrigen Erhöhung (Wulstes) 
längs der Mittellinie des Rückens erhalten. Es ist möglich, daß 
dieser Wulst etwas größer ist als unmittelbar nach der Opera- 
tion, der Unterschied ist jedenfalls sehr gering. In diesem Falle 
konnte freilich kein Abschluß der Metamorphose des Trans- 
plantates erwartet werden, da sie auch bei dem Transplantat- 
spender nicht weiter fortgeschritten war. Der Fall illustriert jeden- 


Metamorphose der transplantierten Haut 347 


falls die Fähigkeit der Gewebe des Axolotls, in dem Zustand einer 
teilweisen Metamorphose zu verharren. 

In einem anderen Falle, in dem der weiße Transplantatspen- 
der schon vier Tage nach der Operation die Häutung durchge- 
macht und die Metamorphose beendigt hatte, erhielt sich im 
Transplantat der Rest der Rückenflosse in Form eines Wulstes 
etwa zwei Monate nach der Operation; doch wurde das Trans- 
plantat später von der schwarzen Wirtsepidermis überwachsen. 
Die Höhe der Rückenflosse blieb sogar nach der Überwachsung 
annähernd gleich. Es ist jedenfals möglich, daß die Transplanta- 
tion in diesem Falle zu spät ausgeführt wurde und daß das 
Transplantat eigentlich schon fast verwandelt war, denn es fühlte: 
sich ebenfalls rauh an wie Transplantate aus verwandelten Tieren 
auf solchen in larvalem Zustande. Außerdem beobachtete ich einige 
Tage nach der Operation ein Abschälen der Epidermis, welches 
einer Häutung ähnlich war, später auch eine Ablösung von losen 
Epidermiszellen. Um so auffallender ist es, daß sogar in diesem 
Falle die Involution der Rückenflosse unterbrochen wurde. 

Ein weiterer Fall war dem letzt beschriebenem ganz analog, 
aber das Transplantat, welches schlecht angeheilt war und in 
dem keine normale Blutzirkulation zustande gekommen war, starb 
nach 11/, Monaten ab und fiel ab. Eine Häutung des Transplanta- 
tes beobachtete ich nicht. Die Häutung des Transplantatspenders 
‚dagegen trat schon vier Tage nach der Operation ein. Im letzten 
Falle schließlich, in dem der schwarze Transplantatspender die 
Häutung fünf Tage nach der Operation abgemacht hatte, blieb- 
die Höhe der reduzierten Rückenflosse des Transplantates nach 
der Transplantation auch unverändert; im Verlauf der Metamor- 
phose trat eine Unterbrechung ein, aber das Transplantat 
wurde schon in der dritten Woche von der weißen Epidermis 
überwachsen, wobei die schwarze Epidermis des Transplantates 
von der weißen des Wirtes unterminiert wurde und abfiel. Später 
wurde diese Stelle vollkommen weiß, das schwarze Gewebe wurde 
also durch das weiße verdrängt. 

Die Haut des Axolotls verhält sich, wie man aus diesen 
Experimenten ersieht, anders als das Salamanderauge in den 
Untersuehungen Uhlenhuts. Dieser Verfasser erklärt die Meta- 
morphose des Auges nach der Transplantation von den in oder 
unmittelbar vor der Metamorphose stehenden Tieren auf die 
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Larven dadurch, daß der die Metamorphose verursachende Faktor 
schon im Auge vorhanden war und daß mithin die einmal ein- 
geleitete (»induced«) Metamorphose des Auges schon weiter vor 
sich ging, obwohl das Transplantat dem Einfluß des eigenen 
Organismus bereits entzogen war. In meinen Versuchen war ohne 
Zweifel der die Metamorphose auslösende Faktor auch im Trans- 
plantat schon vorhanden, denn die Flosse befand sich eben im 
Stadium schnellster Resorption. In dem am besten gelungenen 
Versuch erledigte der Transplantatspender (Abb. 22) schon zehn Tage 
nach der Operation die Häutung, und die letzten Spuren der 
Flosse verschwanden einige Tage darnach. Und doch war die 
Metamorphose des von diesen Tiere stammenden Transplantates 
sofort nach der Transplantation unterbrochen worden. 

Selbstverständlich muß schließlich em Moment eintreten, wo ` 
die Metamorphose nicht mehr zurückgehalten werden kann, oder 
vielmehr, wo das transplantierte Organ im larvalen Zustand nicht 
mehr verharren kann. Wahrscheinlich ist das beim Axolotl der 
Moment, wo die Haut schon eigentlich verwandelt ist, obwohl 
noch keine Häutung stattgefunden haben kann. Es ist möglich, 
daß dieses Moment schon einige Tage vor der Häutung eintritt; 
es dürfte sehr schwer fallen, dieses Moment genau zu bestimmen, 
da die metamorphotischen Vorgänge wie alle anderen biologi- 
schen Prozesse schließlich kontinuierlich und nicht sprunghaft 
verlaufen und zwischen der verwandelten und der larvalen Haut 
eine theoretisch unendliche Zahl von Zwischenstadien besteht. In 
solchen Fällen hätten wir es aber schon eigentlich mit den zu dem 
zweiten Teil der vorliegenden Arbeit gehörenden Experimenten 
zu tun. Es ist wahrscheinlich, daß manche meiner Experimente 
schon zu spät ausgeführt wurden und daß die transplantierte 
Haut schon eigentlich verwandelt war. Jedoch auch in diesen 
zweifelhaften Fällen blieben die Reste der Rückenflosse so lange 
wie das Transplantat selbst erhalten. 

Auf Grund dieser Ergebnisse muß kategorisch festgestellt 
werden, daß der Prozeß der künstlich veranlaßten Metamorphose 
der Haut des Axolotls nach Überpflanzung auf ein larvales neo- 
tenisches Tier sofort unterbrochen wird. 

Es ist möglich, daß in dieser Hinsicht ein Unterschied wie 
schen dem Verhalten der neotenischen und der sich normal ver- 
wandelnden Tiere besteht; vielleicht wirkt dieser »inhibiting 
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` factor«, welcher den Übergang des Schilddriisenhormons in den 
Blutkreislauf stört (Swingle), auch hemmend auf die weitere 
Metamorphose solcher teilweise schon verwandelten Transplantate. 

Vielleicht ist das von Uhlenhut aufgestellte Gesetz für 
gewisse Vorgänge der Metamorphose richtig und für andere un- 
richtig. Es besteht ein Unterschied zwischen der Metamorphose 
der Haut und derjenigen des Auges. Im Auge finden während 
der Metamorphose vor allem Entwicklungsvorgänge statt, während 
bei der Metamorphose der Haus auch Prozesse der Rückbildung 
eine große Rolle spielen. Vielleicht ist auch darin zum Teil die 
Ursache des besprochenen Unterschiedes zu suchen. 

Das Problem, ob die Metamorphose eines Organs von dem- 
selben selbsttätig ausgelöst wird, wie Weigl behauptet, oder ob 
sie von den außerhalb dieses Organs liegenden Faktoren abhängig 
ist, wie andere Forscher übereinstimmend zunehmen, kann be- 
züglich der neotenischen Tiere keiner Diskussion unterliegen, 
weil hier nur ein von außen in den Organismus eingeführter, also 
jedenfalls außerhalb des gegebenen Organs liegender Faktor die 
Auslösung der Metamorphose desselben verursachen kann. 

Jedenfalls beweisen die Ergebnisse dieses Teiles der Versuche 
wie auch die der beiden vorigen Teile eine sehr starke und 
weitgehende Abhängigkeit der Differenzierung des Transplantates 
von dem Organismus des Wirtes, welche gegen die Selbsttätig- 
keit der Organe bei Auslösung und im Verlauf der Metamor- 
phose spricht. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


' 1) Die von Axolotin (neotenischen Larven von Amblystome 
tigrinum) einer Kasse auf Axolotl einer anderen (weißen und 
schwarzen) Rasse überpflanzte Rückenhaut samt Rückenflosse 
verwandelt sich, wenn die Metamorphose durch Verfütterung von 
- Thyroidin veranlaßt worden ist, gleichzeitig oder fast gleichzeitig 
mit dem Wirtsorganismus. 

2) Wenn man die Haut neotenischer Tiere auf Tiere verpflanzt, 
die sich seit einigen Monaten bis zu einem Jahre verwandelt 
haben, so verwandelt sie sich unter dem Einfluß des Wirtsorga- 
nismus; ich schließe daraus auf Anwesenheit oder auf Möglichkeit 
der’ Ausbildung von Faktoren im Organismus der verwandelten 
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Tiere, die die Metamorphose der larvalen Organe veranlassen | 
können. 

3) Die Haut künstlich verwandelter Tiere kann sich E? 
Überpflanzung auf neotenische Larven längere Zeit (jetzt schon 
über ein halbes Jahr) ohne wesentliche Veränderung erhalten; es 
scheint aber, daß sie die Fähigkeit einbüßt, sich normal zu häuten. 

4) Verpflanzt man die Haut neotenischer Tiere auf Tiere, die in 
künstlich veranlaßter Metamorphose stehen, einige Tage vor der 
Häutung und einige (7—10) Tage nach der letzten Thyroidin- 
fütterung, so verwandelt sie sich in raschem Tempo unter dem Ein- 
fluß des Wirtsorganismus. ` Da die metamorphotischen Prozesse 
im Transplantat viel später einsetzen als im eigenen Organismus, 
so gelangt die Metamorphose des Transplantates natürlich später 
als die des Wirtes zum Abschluß. 

5) Die Metamorphose der sich verwandelnden Tiere, welche 
schon weitgehende metamorphotische Veränderungen aufweist, 
wird nach Überpflanzung auf larvale Axolotl sofort unterbrochen 
und das Transplantat verharrt im larvalen ev. halbverwandelten 
Stadium. | 


Die vorliegende Arbeit wurde im Zoologischen Institut der 
Jagiellonischen Universität in Krakau ausgéführt. Dem Leiter 
dieses Institutes, Herrn Prof. Dr. M. Siedlecki, spreche ich 
an dieser Stelle meinen innigsten Dank für das mir entgegen- 
gebrachte Interesse bei der Durchführung der Arbeit aus. 


Erklärung der Tafeln 17—18. 


Abb. 1. Ein weißer Axolotl mit dem überpflanzten Stück der Haut des 
Rückens eines schwarzen Axolotls, ungefähr ein halbes Jahr nach der Ope- 
ration. Oger iert am 30. VI. 1926; photographiert am 13. XII. 1926. 

Abb. 2. Dasselbe Tier nach der durch Thyroidinfütterung LEE 
Metamor SE Aufnahme nach dem Tode, welcher über ein Jahr nach der 
Metamorphose und 20 Monate nach der Transplantation erfolgte. Die Meta- 
morphose des Transplantates fand mit der des Wirtes gleichzeitig statt. 
Transpl. 30. VI. 1926; Tod 12. III. 1928. 

Abb. 3. Ein schwarzer Axolotl mit der transplantierten Rückenhaut 
eines weißen, ungefähr einen Monat nach der Transplantation. Transpl. 
LECH 1925. -Phot 12. VI. 1925, 

Abb. 4. Ein schwarzer Axolotl mit dem Transplantat von einem ‘wei! 
ßen, "HI Tage nach der Operation. Transpl. 16. III. 1925. Phot. 27. TII. 192% 
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_ Abb. 5 u. 6. Dasselbe Tier im letzten Stadium der Metamorphose, das 
Transplantat zum größeren Teile von der schwarzen Wirtsepidermis über- 
wachsen. Das Tier ging vor Abschluß der Metamorphose ein (30. V. 1925} 
und wurde erst nach dem. Tode aufgenommen. Thyroidinfütterung vom 
30, VI. 1925 bis 26. V. 1295. 

Abb. 7. Ein weißes Tier mit schwarzem Transplantate 10 Tage nach 
der Operation. Transpl. 17. III. 1925. Phot. 27. III. 1925. 

Abb. 8. Dasselbe Tier verwandelt. Das Transplantat von der weißen 
Epidermis überwachsen. Aufgenommen nach dem Tode, welcher ungefähr 
4 Monate nach der Metamorphose eintrat. 

Abb. 9. Ein schwarzes Tier, welches sich selbstätig (ohne Thyroidin- 
fütterung) gegen das Ende des Jahres 1924 verwandelte, mit larvalem, weißem 
Transplantat. Transpl. 5. III. 1925. Phot. 27. III. 1925. 

Abb. 10 und 11. Dasselbe Tier. Das erste Transplantat schon verwan- 
delt. Das zweite (vorne) angeheilt, 3 Wochen nach der Transplantation. 
Die zweite Transpl. 19. V. 1925. Phot. 12. VI. 1925. 

Abb. 12. Dasselbe Tier mehr als 11/, Monat nach der zweiten Trans- 
plantation mit fast verwandeltem Transplantat. Phot. 5. VII. 1925. 

Abb. 13. Dasselbe Tier nach. dem Tode, welcher etwa 2 Monate nach 
Beendigung der Metamorphose des zweites Transplantates im September 1925 
erfolgte. Die beiden Transplantate gut erhalten und vollkommen ver- 
wandelt. 

Abb. 14. Ein infolge Thyroidinfütterung verwandeltes Tier, etwa ein 
Jahr nach der Metamorphose unmittelbar nach der Transplantation: der 
Rückenhaut (mit der Flosse) eines larvalen, weißen Tieres. Transpl. u. phot. 
16. XII. 1927. 

Abb. 15. Dasselbe Tier, einen halben Monat später. Phot. 1. 1. 1928. 

Abb. 16. Dasselbe Tier über 2 Monate nach der Transplantation mit 
dem schon fast verwandelten Transpl. Phot. 25. II. 1928. 

Abb. 17 u. 18. Dasselbe Tier. Das definitive Stadium, 4 Monate nach der 
“Transplantation. Phot. 16. IV. 1927. 

Abb. 19. Ein weißer einjähriger Axolotl mit der transplantierten Rücken- 
haut eines vor einem Jahr verwandelten, dreijährigen schwarzen Amblystoma 
gleich nach der Operation. Transpl. u. Phot. 15. XII. 1927. 

+ Abb. 20 u. 21. Dasselbe Tier, vier Monate später. Das Transplantat er- 
hält sich in diesem Zustande bis heute. Phot. 16. IV. 1928. 

Abb. 22. Ein weißer, ungefähr zweijähriger Axolotl im Stadium der 
Metamorphose, 10 Tage vor der Häutung und eine Woche nach der letzten 
Thyroidinfütterung. Aufgenommen gleich nach der Transplantation der 
Haut des Rückens eines reis einjährigen Axolotls, Transpl. u. Phot. 
25. XI. 1926. 

+ Abb. 23. Dasselbe Tier am 13. XII. 1926. 

“Abb. 24. Dasselbe Tier am 16. XII. 1926. 

“3 Abb. 25. Dasselbe Tier am 30. XII. 1926. 
Abb. 26. u. 27. Dasselbe Tier am 16. IV. 1928; über 16'/, Monate nach 
der Transplantation. i 
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Abb, 28. Ein weißer Axolotl im Zustande der Metamorphose vier Tage- 
vor der Häutung und zehn Tage nach der letzten Thyroidinfütterung. Gleich 
nach der Transplantation derRückenhaut von einem gewöhnlichen, schwarzen 
Axolotl aufgenommen. Transpl. u. Phot. 18. IV. 1927. 

Abb. 29. Dasselbe Tier nach vollkommener Uberwachsung und Ver- 
drängung des Transplantates durch das Gewebe des Wirtes. Phot. 19. IV. 1926. 

Abb. 30. Ein Axolotl, welcher nach der Thyroidindiät gewisse meta- 
morphotische Veränderungen aufweist, mit dem Transplantate von einem 
schwarzen neotenischen Tier. Phot. gleich nach der Transplantation am 
4. XI. 1926. Das Tier hat seine Metamorphose nicht abgeschlossen. 

Abb. 31. Dasselbe Tier 16'/, Monate später. Das Transplantat ist von 
der weißen Wirtsepidermis überwachsen, hat sich aber dem Wirtsorganismus,. 
was die Höhe der Rückenflosse anbelangt, nicht angepaßt. Es hat keine- 
Involution der Rückenflosse des Transplantates stattgefunden. Die unglei-- 
chen Umrisse der Flosse sind durch Abschneiden der Stücke für histologi- 
sche Präparate entstanden. Die abgeschnittenen Parisa wurden nicht 
regeneriert. - 

Abb. 32. Ein schwarzes, ungefähr einjähriges Tier mit dem oil 
tate von einem weißen, ungefähr zweijährigen in Metamorphose ET 
(Abb. 27). Transpl. u. Phot. 25. XI. 1926. 

Abb. 33. Dasselbe Tier am 13. XII. 1926. Die Metamorphose des Eee 
- plantates wurde unterbrochen. 

Abb. 34. Dasselbe Tier am 16. XII. 1927, über ein Jahr nach der Trans. 
plantation. Bat 

Abb. 35 u. 36. Dasselbe Tier, 16'/, Monate nach der Transplantation. 
Das Transplantat hat seine Metamorphose nicht beendigt. Phot. 16. IV. 1928. 

Abb. 37. Ein schwarzer Axolotl mit dem Transplantate von dem in Abb. 35- 
dargestellten Tier. Transpl. u. Phot. 4. XI. 1926. 

Abb. 38. Dasselbe Tier, 171/, Monate nach der Operation. Phot. 16. 1V.-1928.. 
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Rodzaj Brachystomella Ägr. (Collembola) i jego ga- 
tunki,— Die Gattung Brachystomella Agr. (Collembola) 
und thre Arten. 


Note 
de M. JAN STACH m. c., 


présentée dans la séance du 2 Juillet 1928. 


(Planche 19). 


Bald nach Abschluß dieser Arbeit im J. 1925 ist em kurzer 

Aufsatz von dem hochverdienten Collembolen-Forscher Dr. ©. 
Börner erschienen über: »Drei Achorutiden (Collembola) aus 
Palästina« (Agricultural Records, Nr. 3, Palestine 1927), in 
welchem Dr. Börner bei der Beschreibung der in Palästina 
gefundenen Schötella parvula Schffr. dasselbe Thema berührt, 
jedoch zu einer anderen Ansicht kommt als ich, daß nämlich nur 
die Art parvula als Typus für Schäffers Gattung Schötella in 
Frage käme und daß die Gattungsnamen Chondrachorutes 
Wahler, und Brachystomella Ägr. als Synonyme der Schötella 
auszusehen seien. 
' Da ich in meiner Arbeit dieses Thema ausführlicher be- 
sprochen, Schötella Schffr. als Untergattung von Hypogastrura 
Börn. in der Subfamilie ` Hypogastrurinae Börn. belassen und 
Brachystomella Ägre n in das Tribus Pseudachorutini Börn. der 
Subfamilie Achorutinae Börn. eingereiht und endlich die in 
Polen und Ungarn gefundenen Exemplare der Brachystomella 
parvula (Schäffr.) näher beschrieben habe, so veröffentliche ich 
meine damalige Arbeit, ohne eine Änderung vorzunehmen. 

Die Gattung Schötella wurde von Schäffer (15) im J. 1896 
für solche Formen der früheren Gattung Achorutes Templ, 
Pullb. aufgestellt, welche sich von den echten Achorutiden 
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durch das Vorhandensein von mehr als 4—5 Höckern 
in dem Postantennalorgan und durch das Fehlen 
des Empodialanhanges unterschieden. In die neue Gattung- 
wurden von Schäffer eingereiht: Schöttella uniunguiculata 
(Tullb.)!), Sch. inermis (T ullb.) und außerdem noch die neuen von 
ihm beschriebenen Arten: Sch. poppei, Sch. parvula und Sch. 
corticicola. 

Diese Reihe wurde bald durch folgende neu gë Ke Arten 
vermehrt. 

i Schäffer (16) beschrieb nämlich im J. 1897 Sch. subcrassa, 

eine Art aus Uschuaia (Siidkiiste vom Feuerland) und im J. 1898 (17) 
Sch. dahlii und Sch. clavigera aus Ralum (Bismarck-Archipel), 
Stscherbako w (21) im J. 1899 Sch. minor aus Krementschug 
(Rußland) und Carl(6) Sch. rhaetica aus der Schweiz, Axel- 
son(3) im J. 1900 Sch. media aus Finland, Carl (7) im J. 1901 
Sch. albomaculata aus der Schweiz und Schött(18) Sch. maxima 
aus Berlinhafen (Deutsch-Neu-Guinea), Schött 119) im J. 1902 
Sch. crassicornis und Sch. sensibilis aus Schweden und F olsom/( 24) 
im J. 1916 Sch. glasgowi aus New-York. | 

Bald stellte es sich auch heraus, daß von den Merkmalen, 
welche Schäffer für die Gattung Schötella zuerst angegeben 
hat, dasjenige, welche sich auf die größere Anzahl. der Höcker- 
im Postantennalorgan bezieht nicht stichhaltig ist. 

Der zweite Unterschied, nämlich das Fehlen des Empodialan- 
hanges, wurde von Börner(4) im J. 1901 für die Aufstellung 
einer Gattung als nicht ausreichend beurteilt und es wurde von 
ihm Schötella der Gattung Achorutes Templ. nur als eine Unter- 
gattung untergeordnet. 

Nicht lange jedoch nach der Aufstellung dieser nern: 
fiel allmählich eme Art nach der anderen aus derselben aus. 

So wurde im J. 1902 Schötella corticicola Schäff. von Kraus- 
bauer (13) als Pseudachorutes corticicola (Schäff.) Krausb. 
erkannt. dek? 

Schötella inermis (Tullb.) wurde von (Axelson) Linna- 
niemi(14) im J. 1912 mit Schôtella sensibilis Schött auf Grund 
der ihm von Schött übersandten Exemplare ganz sicher identi- 


’) Unrichtig von Schäffer abgeschrieben, denn der Name dieser Gat- 
tung lautete: » Achorutes ununguiculatuse Tullberg 1869. : : 
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fiziert und in die neue Gattung als Beckerella inermis (T ullb.) 
Li-mi eingereiht. 

© Schétella crassicornis Schött ist nach Linnaniemi (1912). 
wahrscheinlich mit Sch. parvula Schäff. identisch, mit welcher 
Art — nach diesem Forscher — auch Schötella media Axels. ganz 
sicher zusammenfällt. 

Schöttella maxima Schött wurde von Börner (5) im J. 1906 
wegen des für diese Art eigentümlichen Verwachsens des dritten 
und vierten Antennengliedes und wegen der saugenden Mund- 
teile aus der Untergattung Schöttella ausgeschieden und in die 
neue, für sie errichtete Gattung Ceratrimeria Börn. als Ceratri- 
meria maxima (Schött) C. B. eingereiht. Außerdem wies ihr 
Börner einen anderen Platz an, nicht in der Subfamilie Hypo- 
gastrurinae Börn. 1906 (= Achorutinae Börn. 1901), sondern 
in der Subfamilie Achorutinae Börn. 1906 (= Neanurinae 
Börn. 1901). 

Schöttella rhaetica Carl wurde im J. 1924 von Hand- 
schin (12) als Pseudachorutes rhaeticus (Carl) Handsch. er- 
kannt. 

Mir-scheint, daß noch andere von den als Schöttella beschrie- 
benen Arten nicht in diese Untergattung gehören. Man kann das 
leider nicht sicher feststellen, denn die Typen dieser Arten fehlen 
meistens und ihre Diagnosen sind unzureichend. 

So gibt Schäffer im J. 1896 m der Diagnose Schöttella 
poppei nicht an, wie bei dieser auf Grund eines einzigen be- 
schädigten Exemplars von ihm aufgestellten Art die Mundwerk- 
zeuge gebaut waren. Die breite Körpergestalt dieses Exemplars, 
die auffallend grob gekörnte Haut, das große aus 16 Höckern 
bestehende Postantennalorgan, die dieken und kurzen Dentes, wie 
auch das Fehlen der Analdornen sprechen jedoch mehr dafür, 
daß dem Autor wahrscheinlich ein Pseudachorutes vorlag. Der- 
selben Meinung war wahrscheinlich auch Linnaniemi (14), dann er 
stellte diese Art mit einem Fragezeichen als Synonym von Pseud- 
achorutes dubius Krausb. auf, ohne jedoch irgend welche Anmer- 
kung hinzufügen *). 


1) Bör ner hat letztens 1927 die Typenexemplare Schäffer’s unter- 
sucht und festgestellt, daß Schöttella poppei Schffr. wirklich ein Pseuda- 
chorutes ist; er gibt jedoch nicht näher an, ob sie mit Pseudachorutes 
dubius Krausb. identisch ist. ; 
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Schöttella dahlii Schäff. scheint unzweifelhaft ein Pseud- 
achorutes zu sein, denn sie besitzt in einen spitzen, weit vorra- 
‚genden Kegel ausgezogene, saugende Mundwerkzeuge, ein aus 18—20 
Höckern bestehendes Postantennalorgan und die für Pseudachorutes 
typischen Klauen und Mucrones. Sie wurde deshalb auch von 
Börner(4) schon im J. 1901 zur Gattung Pseudachorutes als 
Pseud. dahlii (Schäffer) Börn. gestellt. 

Über die Mundwerkzeuge der Schöttella subcrassa Schäff. und 
Schöttella minor Stscher. fehlen jegliche Angaben. 

Von den sechzehn als Schöttella beschriebenen Arten bleibt 
also nur eine einzige, nämlich Schôttella ununguiculata (T ullb.), 
welche deutlich kauende Mundwerkzeuge und die mit wohl ent- 
wickelter, reichlich bezahnter Reibplatte ausgestattete Mandibeln 
besitzt. 

Wohl entwickelte, kauende Mundwerkzeuge besitzt vielleicht 
auch Schéttella glasgowi Fols., was von Prof. Dr, W. Folsom 
in der Diagnose dieser Art nicht angegeben wurde, doch wäre 
es erwünscht, dies zu ergänzen. 

Drei von den noch verbliebenen Schôüttella-Arten, nämlich 
Schott. parvula Schäff., Sch. clavigera Schäff. und Sch. albo- 
maculata Carl haben Be reduzierte Mundwerkzeuge. 

Von Schüttella clavigera sagt zwar Schäffer (1898) in der 
Diagnose nur ganz kurz: »Mundwerkzeuge kauend«, doch die 
beigefügte Abbildung der ersten Maxille (nicht Maudibel, wie 
das unrichtig vom Autor bezeichnet wurde) läßt mit großer Wahr- 
scheinlichkeit vermuten, daß diese Art in ähnlicher Weise nicht voll- 
ständig entwickelte Mundteile besitzt, wie der von Wahlgren(22) 
im J. 1906 aus Ost-Falkland beschriebene Chondrachorutes tuber- 
culatus W ahlgr., bei welchem dieser Forscher keine Spur von 
Mandibeln auffinden konnte, während »die Maxillen von men 
lichem, beißendem Typus« waren. 

Auch die von Carl (6) im J. 1901 beschriebene Schéttella 
albomaculata Carl besaß ähnlich reduzierte Mundwerkzeuge, 
wie das aus der beigefügten Abbildung zu erkennen ist, obwohl 
diese Abbildung vom Autor auch fehlerhaft erklärt wurde. Er 
schreibt nämlich: »Ich bilde daher die Mundwerkzeuge der vor- 
liegenden Spezies in situ und eine Maxille isoliert ab. Die Kau- 
fläche auf den schwachen Mandibeln ist kaum angedeutet, hin- 
gegen sind die Maxillen entwickelt und stark bezahnt (Fig. 10 
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and 15)«. In Wirklichkeit stellt Fig. 10 die Spitze der ersten 
Maxille und Fig. 15 die Maxillen I und Maxillen II dar, die 
Mandibeln fehlen dagegen gänzlich. 

Über den feineren Bau der Mundwerkzeuge bei Schöttella 
parvula Schäff. habe ich nirgends eine Abbildung oder An- 
merkung gefunden. 

Schöttella parvula wurde von Schäffer(15) im J. 1896 auf 
Grund der zwei in Vegesack (Deutschland) erbeuteten Exemplare 
aufgestellt. Die von Schäffer untersuchten Tiere waren »grau, 
mit violetten Flecken«, hatten im Postantennalorgan 7 Höcker, 
die Klaue ohne Zahn, ein sehr langes, nicht deutlich gekeultes 
Tibiotarsalhaar, die Mucrones waren mehr als doppelt kürzer 
als die Dentes, »rinnenförmig spitz, gerade, ohne eigentliche La- 
mellenbildung«. 

Etwas genauer beschrieb Börner(4) diese Art im J. 1901 
auf Grund eines einzigen Exemplars, welches von ihm bei Ver- 
den (Deutschland) gefunden wurde. Er bemerkt dabei, dali an 
dem vierten Antennengliede sich ein Sinneskolben findet und die 
Körperbehaarung kurz und spärlich ist. Sein Exemplar besaß ein 
»Postantennalorgan mit 6—7 kreisförmig angeordneten, unregel- 
mäßig gestalteten Tuberkeln. Unteres Ende der Tibia mit einer 
langen, anscheinend nicht keuligen Borste. Obere Klaue ohne 
Innen- und Lateralzähne. Dentes so lang oder wenig kürzer als 
das Manubrium, auf der Dorsalseite mit wenigen großen Körnern 
und drei kurzen Borsten, bis ungefähr dreimal so lang als die 
Mucrones, nach diesen hin allmählich und wenig verschmälert. 
Mucrones rinnenförmig, wenig gekrümmt bis gerade, zugespitzt, 
mit schmalen Lamellen. Färbung grau bis tiefblau, etwas fleckig. 
Länge bis 1 mm«. 

Diese Diagnose wurde endlich im J. 1912 von Linnaniemi(14) 
folgendermaßen ergänzt: »Antennalorgan HI typisch. Ant. IV 
außer dem Sinneskolben mit einigen (wenigstens 5) gekrümmten, 
sehr spitzborstenähnlichen Riechhaaren. Postantennalorgan ge- 
wöhnlich mit 6 (selten 5 oder 7) peripheren Höckern, ohne Neben- 
höcker. Tenaculum mit 4 Kerbzähnen, ohne Borsten am Corpus. 
Klaue bisweilen mit kleinem Innenzahn, fast in der Mitte. Fär- 
bung oft tief schwarzviolett«. 

Keiner von diesen Autoren sagt jedoch etwas Näheres über 
die Mundteile dieser Art. 
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Daß auch diese Art ähnlich reduzierte Mundwerkzeuge wie : 
die zwei vorigen Arten besitzt, habe ich erst bei genauerer 
Untersuchung einiger von mir in Südwest.-Polen (Czarny Duna- 
jec 1920) gefundenen Exemplare entdeckt. Auch bei dieser Art 
sind die Mandibeln spurlos verschwunden und es treten nur die 
ersten Maxillen mit dem gut bezahnten Maxillenkopfe und die 
Maxillen II auf. Sonst stimmten die mir vorliegenden Exemplare 
in allen Körpermerkmalen mit der Diagnose Schéttella parvula 
Schäff. so gänzlich überein, daß ich sie mit dieser Art als 
identisch auffassen mußte. 

Die mit so reduzierten Mundwerkzeugen ausgestatteten Arten 
dürfen natürlich in dieselbe Gattung, in welcher sich auch die- 
jenigen mit wohl entwickelten Mundteilen finden, nicht eingereiht 
werden. Wenn man also in der Untergattung Schöttella die am 
frühesten beschriebene Art Schöttella ununguiculata (Tullb.) be- 
läßt, so müssen die mit reduzierten Mundteilen ausgestatteten 
Arten in eine andere Gattung gestellt werden. 

Man kennt jedoch schon einige Gattungen, welche für solche 
Formen aufgestellt wurden, die mit reduzierten, jedoch nicht aus- 
gesprochen saugenden Mundteilen ausgestattet sind. 

Im J. 1903 stellte Agren (2) die Gattung Brachystomella 
für die Art Brachystomella maritima auf, welche bei Bjerred (Scho- ` 
nen, Schweden) gefunden wurde. Die Tiere waren von ähnlicher 
Körpergestalt wie Pseudachorutes, von violetter Farbe, spärlich und 
kurz behaart. Sie hatten 5—7 Höcker im Postantennalorgan, 
8 gleich große Ommen jederseits, keinen Empodialanhang, Tibio- 
tarsen mit einem längeren, nicht gekeulten Haar, ziemlich dicke 
Mucrones 2‘5--35-mal kürzer als die Dentes mit nach hinten 
gleichmäßig schmäler werdenden Lamelle. 

Über die Mundwerkzeuge dieser neuen Art gibt der Autor 
an: »Mundwerkzeuge reduziert, jedoch weniger als bei Pseud- 
achorutes, und nicht wie bei diesem in einen stark vorragenden 
spitzen Mundkegel ausgezogen. Die Mandibeln entbehren einer 
Kaulade, besitzen aber mehrere Zähne am distalen Ende«. 

Auch hier wurden ohne Zweifel die Mandibeln mit den Maxil- 
len verwechselt, und das bezahnte ae Ende war gewiß der 
Maxillenkopf. 

Im J. 1905 beschrieb Becker(1) eine Art, welche er in zwei 
Exemplaren in dem Tal des Oka-Flusses bei Zibrow (Bezirk 
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ÆSerpuchow, Gouv. Moskau) erbeutet hat. Die Tiere waren von 
plumper Körperform, dunkelblau’ oder violett gefärbt, kurz und 
-spärlich behaart. Je acht Ommen jederseits, die zwei mittleren 
kleiner als die übrigen, das Postantennalorgan bestehend aus 
einem zentralen und aus 4 peripheren Höckern. Empodialanhang 
fehlt. Tibiotarsalhaar mit kaum erkennbarer Verdickung am Ende. 
Furka sehr kurz mit dicken Dentes. Mucro mit breiter Lamelle 
-dreimal kürzer als die Dentes. Die Analdornen und -papillen 
‚fehlen. Länge. 0'8 mm. 

In dieser kurzen, in russischer Sprache geschriebenen Dia- 
gnose sagt der Autor über die Mundwerkzeuge der neuen Art 
nur folgendes: «Mundteile halbkauend; Mandibeln, ohne Reib- 
platte«, und weiter: »Aufer Mandibeln, welche keine Reib- 
platte auf der basis mandibulae (Tullb.) besitzen, sind auch andere 
Mundteile vereinfacht«. 

Die Beschreibung der Mundwerkzeuge ist also sehr unvoll- 
ständig und durch keine Abbildungen erläutert. Sie läßt nur er- 
kennen, daß sie, obwohl die Mundteile bei dieser Art reduziert 
sind, ihren kauenden Typus dennoch nicht gänzlich eingebüßt 
haben, wie das z. B. bei Pseudachorutes geschehen ist. Der 
Autor wollte wahrscheinlich deswegen die ihm vorliegende Art 
weder in die Gattung Schöttella noch Pseudachorutes einreihen 
und stellte für sie eine neue Gattung Schöttellodes mit der einen 
einzigen Art Schöttellodes quadrituberculatus Beck. auf. 

Viel besser wurde. im nachfolgenden Jahre eine andere Art 
mit reduzierten Mundteilen, welche von der schwedischen Süd- 
polarexpedition aus Ost-Falkland heimgebracht wurde, von Wahl- 
gren (22) beschrieben. 

Sie hatte auch einen plumpen, spärlich und kurz behaarten 
Körper von dunkelbrauner Farbe, 8 gleich große Augen, im 
Postantennalorgan 4 periphere Höcker, eine kurze Furka mit 
verhältnismäßig langen, schmalen Mucrones, keinen Empodial- 
anhang und keine Analdornen. 

Über die Mundwerkzeuge dieser Art sagt der Autor folgen- 
des: »Die Schnauze ist kegelförmig ausgezogen wie bei Collem- 
bolen mit reduzierten Mundteilen. Bei einer Untersuchung von 
diesen erweist es sich aber, daß wenigstens die Maxillen von 
gewöhnlichem, beißendem Typus sind. Dagegen habe ich weder 
durch Hervorpräparieren der Mundteile noch durch Hervorstellen 

Bulletin III. B. 1928 Zool. 24 


362 "1. J. Stach; 


von einem durchscheinenden Totalpräparat des Kopfes irgend 
welche Spuren von Mandibeln auffinden können. Es wäre ja allzu 
merkwürdig, wenn solche gänzlich fehlten; sicher ist es inzwischen, 
daß sich Mandibeln von Achorutes-ähnlichem Typus nicht fin- 
den. Die Art zu Pseudachorutes zu rechnen, verbietet der Bau 
der Maxillen«. 

Wahlgren "stellte also für die ihm vorliegende Art anch 
eme neue Gattung Chondrachorutes mit der Art Chondrachorutes 
tuberculatus Wahlgr. auf. | ët 

Einen von dem Autor nicht näher bestimmten Vertreter der 
Gattung Chondrachorutes fand Shoebotham (20) in prie 
sted (Herts, Großbritannien) im J. 1910. 

Im J. 1924 stellte der regsame französische Collembollen-For- 
scher Dr. LR Denis (10) für die Exemplare, welche er im Talant 
(Cöte-d’Or, Frankreich) gefunden hat, eine neue Art dieser Gat- 
tung nämlich Chondrachorutes Wahlgreni Den. auf. Die ersten 
Exemplare dieser Art, welche er in Etang-sur-Arroux (Morvan, 
Frankreich) im J. 1921 erbeutete, wurden von ihm anfangs (8) 
als Schöttella parvula (Schäff.) bestimmt. Doch bei der im J. 1924 
von ihm unternommenen gründlicheren Untersuchung stellte es sich 
heraus, daß diese Exemplare stark reduzierte Mundwerkzeuge be- 
sitzen, nämlich zwar noch gut bezahnte Maxillen, jedoch keine Mandi- 
beln, also ähnlich wie das von Wahlgren für Chondrachorutes 
beschrieben wurde. Er änderte also den Gattungsnamen der von 
ihm untersuchten Tiere in Chondrachorutes, und weil sie von der 
von Wahlgren beschriebenen Art verschieden waren, gab er 
ihnen auch einen neuen Artnamen: Wahlgreni Denis. 

Mir scheint es, daß die Gattung Chondrachorutes W ahlg.;, 
wahrscheinlich auch sSchöttellodes Beck. nur Synonyme der 
Gattung Brachystomella Agr, sind, was jedoch bis jetzt nicht. 
sicher festgestellt werden konnte, weil die Typen der Gattungen 
Schöttellodes und Brachystomella fehlen, an den Fundstellen, woher 
sie stammten, von niemandem mehr gesammelt wurden und die Dia-. 
gnosen dieser beiden Gattungen bezüglich des genaueren Baues der 
Mundwerkzeuge der hieher gehörenden Tiere mangelhaft beschrie-. 
ben und durch keine Abbildungen erläutert sind. 

Von den hier in Betracht kommenden Namen dürften also, 
nur zwei verbleiben: 
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1. Schöttella Schäffer 1896 als Gattungsname — oder rich- 
tiger Untergattungsname von Hypogastrura Born. — für solche 
Formen, welche sich — nach Schäffer’s ursprünglicher Dia- 
gnose — von der Gattung Hypogastrura durch »das Vorhan- 
densein von mehr als 4—5 Höckern in dem Post- 
antennalorgan und durch das Fehlen des Empo- 
dialanhangesunterscheiden« — mit dem Typus: Schéttella 
ununguiculata (Tullb) Schaff. 

2. Brachystomella Aeren 1903, charakterisiertauber 
anderen Merkmalen durch das Fehlen der Mandi- 
beln. Diese Gattung gehört sogar einer anderen Subfamilie als 
die vorige, nämlich Achorutinae Börn. an. Den Typus dieser 
Gattung stellt: Brachystomella parvula (Schaff.) Stach vor. 


Die Liste aller bis jetzt bekannten Arten dieser beiden Gat- 
tungen dürfte also nach obiger Korrektur folgendermaßen lauten: 


Sch. uniunguiculata (Tullb.) Schäffer 1896 —=Schöttella 
ununguiculata (Tullb.) Schäf. - Sicher!, 

Sch. inermis (Tullb.) Schäffer 1896 = Beckerella inermis 
(Tullb.) Linnaniemi 1912. — Sicher. 

Sch. poppei Schäffer 1896 = Pseudachorutes dubius 
(Schäff.) Linnaniemi 1912. — Wahrscheinlich 2). 

Sch. parvula Schäffer 1896 = Brachystomella parvula 
(Schäff.) Stach 1925. — Wahrscheinlich 3). 

Sch. cortieicola Schäffer 1896 = Pseudachorutes corti- 
cicola (Schäff.) Krausbauer 1902. — Sicher. 

Sch. subcrassa Schiffer 1897 =? Unzureichend beschrieben, 
um identiefiziert zu werden. 

Sch. dahlii Schäffer 1898 = Pseudachorutes dahlii 
(Schäff.) Börner 1901. — Sicher. 

Sch. clavigera Schäffer 1898 = Brachystomella clavi- 
gera (Schff.) Stach 1925. — Wahrscheinlich. 


1) Nach Börner (1927) = Beckerella uniunguiculata (T u 11b.) C. B. Um- 
änderung des Gattungnamens. 

2) Nach Börner (1927) = Pseudachorutes — ganz sicher nach der Unter- 
suchung der Typen Schäffer’s. 

3) Nach Börner (1927) = Schöttella parvula Schäffr. — sicher nach 
der Untersuchung der Typen Schäffer’s. 
24* 
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Sch. minor Stscherb. 1899 — Brachystomella parvula 
(Schäff.) Stach 1925. — Vielleicht: unzureichend beschrieben, um 
identifiziert zu werden. 

Sch. rhaetica Carl 1899 — Pseudachorutes rhaeticus 
(Carl) Handsch. 1924. — Sicher. 

Sch. media Axelson 1900 =Brachystomella parvula 
(Axels.) Stach 1925. — Sicher. 

Sch. albomaculata Carl 1901 = Brachystomella parvula 
(Carl.) Stach 1925. - Wahrscheinlich. 

Sch. maxima Schott 1901 — Ceratrimeria maxima 
(Schétt) Börn. 1906. — Sicher. 

Sch. crassicornis Schött 1902 = Brachystomella parvula 
(Schétt) Stach. — Wahrscheinlich. 

Sch. sensibilis Schott 1902 = Beckerella inermis (Tullb.) 
Linnaniemi 1912. — Sicher. 

Sch. glasgowi Folsom 1916 =Schéttella glasgowi Folsm. 
Muß noch bezüglich der Mundwerkzeuge genauer untersucht werden. 

Brachystomella maritima Aeren 1903 = Brachystomella 
parvula (Schäff.) Stach 1925. — Vielleicht. 

Schöttellodes quadrituberculatus Becker 1905 = Brachysto- 
mella quadrituberculata (Beck) Stach 1925. — Wahr- 
scheinlich. 

Chondrachorutes tuberculatus Wahlgren 1906 = Brachysto- 
mella tuberculata (Wahlgr.) Stach 1925. — Vielleicht N. 

Chondrachorutes Wahlgreni Denis 1924 = Brach y: stomella 
parvulla (Schäff. ) Stach 1925. — Sicher ?). 


Brachystomella ai (Schäfer 1896). 


Syn. — Schöttella parvula n. sp. — Schäffer 1896. 

Syn. — Schöttella media n. sp — Axelson 1900. 

Syn. — Chondrachorutes Wahlgreni n. sp. — Denis 1924. 
Syn. ? Schöttella minor n. sp. —Stscherbakow 1899. 
Syn. ? Schöttella albomaculata n. sp. — Carl 1901. 

Syn ? Schöttella crassicornis n. sp. Schott 1902. 

Syn. ? Brachystomella maritima n. sp. — Agren 1903. 


1) Nach Börner = Schöttella tuberculata (W ahlgr.) Born. 
*) Nach Börner (1927) = Schöttella parvula Schäff.— sicher nach 
der Untersuchung der ihm von Denis gesandten Exemplare. 
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In der Körperform mehr einem Pseudachorutes als einer 
Hypogastrura ähnlich. Die Farbe unserer Exemplare ist nach 
Konservierung in Alkohol dunkelrötlichviolett, an der Bauchseite 
heller. Bei Besichtigung mit der Lupe ‘scheint es, daß das Pig- 
ment in der Haut gleichmäßig verteilt ist; bei Untersuchung 
mittels stärkerer Vergrößerungen bemerkt man, daß auf dem 
= helleren, rötlichvioletten Grunde das dunkle Pigment weitmaschig 
verteilt ist und die Grenzen zwischen den vorderen Segmenten 
pigmentlos sind. Die Haut ist grob und dicht gekörnelt. Die 
Körner sind hoch kegelförmig mit spitzen oder etwas stumpfen 
Enden und auf ihrer Oberfläche mit noch feineren Körnchen 
bedeckt. Auf den letzten Abdominalsegmenten ist dirse Haut- 
körnelung am gröbsten. Behaarung im allgemeinzu kurz und 
spärlich; auf den zwei letzten Abdominalsegmensen finden sich 
jedoch mehrere Borsten, welche doppelt so lang sind wie die an 
anderen Segmenten inserierten. Alle Borsten sind ungesägt und 
ungekeult. 

Antennen kegelförmig, um !/, kürzer als die Kopfdiagonale. 
Ant. IV nicht deutlich von Ant III abgegrenzt, mit einem fein 
gekörnelten, retraktilen, einfachen Kolben an der Spitze; bis- 
weilen ist dieser Kolben an seiner Spitze leicht eingedrückt, oder 
dreilobig geteilt. Unterhalb der Spitze dieses Antennengliedes 
findet sich manchmal eine kleine Subapikalgrube, aus welcher 
das kugelförmige Ende einer Papille hervorragt. Diese Papille 
ist dann den auch kugelförmig auslaufenden Sinnesstäbchen in 
dem Antennalorgane der Ant. III bei dieser Art so ähnlich, daß 
sie denselben ohne Zweifel homolog ist. Sie liegt auch mit 
ihnen in derselben Längslinie und in derselben Höhe des vierten 
Antennengliedes, in welcher auf dem dritten Gliede sich das 
Antennalorgan III findet, nur wurde sie wahrscheinlich in ihrer 
Entwicklung gehemmt und als eine einzige und um die Hälfte 
kleinere ausgebildet. Sie ist sogar auch wie die Sinnesstäbchen 
im Antennalorgan III von zwei «Riechhaaren« geschützt. Außer 
der erwähnten zwei Riechhaare finden sich auf dem vierten 
Antennengliede noch 2—4 weitere; alle Riechhare sind nicht 
deutlich plump und ähneln deshalb den Spitzborsten. Die Unter- 
seite der Ant. IV ist unterhalb der Spitze des Gliedes mit kurzen, 
reichlichen Spitzborsten ausgestattet. Das Antennalorgan III be- 
steht aus 2 Sinnesstäbchen, die so tief in dem Integumente mit 
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ihren Basen eingelassen sind, daß nur ihre kugelförmigen Spitzen 
sichtbar sind. Beiderseits dieser Sinnesstäbehen steht in einiger 
Entfernung je ein Sinneshaar, welches so lang wie die an Ant. IV 
vorhandenen Riechhaare ‘ist, jedoch plumper erscheint. Vor den 
Sinnesstäbchen sind drei starke Spitzborsten inseriert. 

Acht Ommen jederseits, gleichgroß. Postantennalorgan 11/,-mal 
größer als seine Ommendurchmesser, besteht bei unseren Tieren 
aus 5—6 meist im Kreis angeordneten, rundlichen, fast gleich- 
großen, dicht zusammengedrückten Höckern. Nebenhöcker nicht 
vorhanden. 

Mandibeln fehlen gänzlich und der Maxillenkopf ist mit 5—7 
Zähnchen ausgestattet, welche in ihrer Anordnung etwas variieren. 

Die Klaue ist ziemlich lang und schmal, etwa in der Mitte 
der Ventralkante mit einem Zähnchen versehen, welches bisweilen 
sehr fein, kaum wahrnehmbar ist. In einiger Entfernung von 
der Basis der Klaue findet sich beiderseits je ein sehr kleines 
Zähnchen. Empodialanhang ist nicht vorhanden. Tibiotarsen mit 
zwei aus Borsten bestehenden Kränzen, von welchen der eine in 
der Mitte und der andere distal auf dem Tibiotarsus steht. Das 
tibiotarsale Haar ist deutlich entwickelt, verhältnismäßig lang 
(gewöhnlich so lang wie die ganze Klauenlänge), nicht gekeult, 
jedoch am Ende stumpf. 

Tenaculum mit 3, sehr selten mit 4 Kerbzähnen, ohne Borsten 
am Corpus. Furca kräftig mit breitem Manubrium. Dentes mit 5, 
bisweilen 6 starken, jedoch nicht besonders langen Spitzborsten 
ausgestattet. Die Körner auf den Dentes sind nicht stärker ent- 
wickelt als an den anderen Teilen des Körpers. Mucrones deutlich 
von den Dentes abgegliedert, etwa 21/, —28/,-mal kürzer als diese, 
haben gewöhnlich eine leicht bogenförmig gekrümmte Rippe, 
einen grob gekörnten Längswall, eine hohe, fein gekörnelte 
Außenlamelle und eine schmale, glatte Innenlamelle. Bei einem 
von mir untersuchten Exemplar aus Czarny Dunajec befand sich 
abweichend von der Norm auf einem Dens ein Mucro mit gänzlich 
gerader Rippe, auf dem zweiten Dens war er dagegen um die 
Hälfte kürzer, gebogen und mit viel dickerer Rippe. 

Analdornen und Pappillen fehlen gänzlich. 

Die Länge der Exemplare betrug etwa 1 mm. 

- Ich habe einige Exemplare dieser Art an dem sandigen, nur 
spärlich mit kurzem Gras und niedrigen Pflanzen bewachsenen 
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Ufer des Czarny Dunajec-Flusses: in Südwestpolen (etwa 20 km 
vom Tatragebirge) am 9. VII. 1920 erbeutet. 

Außerdem habe ich einige Exemplare aus Ungarn untersucht, 
welche von Dr. L. Birö im Sashegy (Budapest) am 20. XI. und 
20. XII. 1905 gesammelt wurden. 

Beim Vergleich der polnischen und der ungarischen Exem- 
plare der Brachystomella parvula (Schäff.) mit denjenigen aus 
anderen Ländern stammenden und von verschiedenen Autoren. 
beschriebenen findet man keinen größeren Unterschied. Es zeigt 
sich eine Variation in der Körperfarbe, nämlich von graublau 
und grau mit violetten Flecken bis tiefblau und schwarzviolett, 
was jedoch teilweise auch durch den etwas verschiedenen Kon- 
servierungszustand der Exemplare bedingt sein kann, Es variiert 
auch die Zahl der Höcker im Postantennalorgan zwischen 5—7, 
ferner die Länge der Dentes, welche 2—3-mal länger als die 
Mucrones sind, endlich die Form des Mucro, der gerade oder 
wenig gekrümmt werden kann; die finnischen Exemplare hatten 
außerdem — nach Da Sec — 4 Kerbzähne auf dem Tena- 
culum, unsere dagegen gewöhnlich nur drei. Gänzlich stimmen 
die polnischen und die ungarischen Exemplare mit den franzö- 
sischen letztens von H. Dr. Denis unter dem Namen Chondr- 
achorutes Wahlgreni Den. beschriebenen überein. 

Brachystomella parvula ist eine meist nur an stark befeuchteten 
Stellen vorkommende Art, tritt also oft an den Ufern verschie- 
dener Wasseransammlungen auf. 

Sie hat eine weite Verbreitung, denn sie ist bis jetzt bekannt 
aus Schweden, Finnland, Deutschland, Polen, Ungarn, Schweiz 
und Frankreich. 

Nach Beendigung dieser Arbeit habe ich noch die mir von 
Revfülöp (am Balaton-See in Ungarn 1. III. 1926, leg. Dr. m. 
gesandten Exemplare untersucht. 

Im Jahre 1927 hat H. Dr. Denis (24) die Exemplare dieser 
Art aus Italien (Meldola) und H Dr. C. Börner die aus Palä- 
stina (auf einem kleinen Tümpel bei Afulah, 25. I. 1927 = hen 
näher beschrieben. 

Die palästinischen Exemplare unterscheiden sich nach Dr. 
Börner von den europäischen nur durch die Granulation des 
Integuments, welches bei den europäischen Stücken mehr spitz, 
bei den syrischen dagegen mehr stumpfkegelig ist. 
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Erklärung der Tafelfiguren. 


. Maxillenkopf. 

. Maxillenkopf eines anderen Exemplars. 

Viertes Antennenglied. 

. Apikaler Kolben, von oben gesehen. 

. Postantennalorgan. 

. Distales Ende des dritten Beines. 

. Dens mit Mucro. Etwas schräges Aufsichtsbild. 

. Distales Ende des Dens mit dem Mucro eines anderen Individuums. 
Seitenansicht von außen. 

9. Dens mit Mucro eines dritten Individuums. Seitenansicht von innen. 


A Co br 


aaa CH 


Kilka uwag o kröliku japońskim. Doniesienie tymezasowe. — 
Some Comments on the Japanese Rabbit. A preliminary Note. 


Note 
de M. T. MARCHLEWSKI, 
présentée, dans la séance du 2 Juillet 1928, par M. L. Adametz m. t. 
(Planches 20—21). 


The genetics of the so-called Japanese Rabbit have been si- 
multaneously investigated by Punnett and by Castle. A pre- 
vious note of Pap, recorded the fact, that the Japanese pattern 
behaves as a simple recessive in relation to self colouring whilst 
both of the previously mentioned writers found that the colou- 
ring in question belongs to a multiple allelomorph series of the 
so-called extension factor. As such the gene in question finds its 
full analogon in the tricoloured Guinea-pig, and the brindled 
condition, met with in dogs as for instance in some Great Danes 
and the Boston Terrier. 

From the above it would follow, that the pattern in an 
is due to a single gene mutation, and that the »breed« as such 
was developed by selection of mutant individuals, which accor- 
ding to Punnett may be found almost anywhere amongst mon- 
grel rabbit populations. 

Thus the Japanese origin of A» variety, which its name 
might imply, is a pure phantasy, and the designation as such, 
of the same order as other exotic denominations used by bree- 
ders of fancy stock. 

Castle has recently demonstrated the fact, that contrary to 
former opinion, the »sooty yellow« or tortoise rabbit, is not an 
independent allelomorph in the extension series of mutant genes, 
as a similar colouring of the Guineapig is, but simply a double 
recessive, homozygous for black and for yellow dilution. 
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Consequently the order of dominance of the extension factor 
allelomorphs would be as follows: 

EP dominant extension (Punnent’s dominant black) 

E normal extension (Punnet’s recessive black) 

ei Japanese extension 

e yellow extension. 

In the face of the above facts, there would seem to remain 
little if anything of interest concerning the genetics of the Ja- 
panese Rabbit, save the recording of certain peculiarities of the 
pattern as such. 

These peculiarities were observed both by Punnet and by 
Castle. 

These writers ove found, that while the yellow of the Ja- 
panese behaves in absolutely the same manner as ordinary yel- 
low, the black patches characteristic to the pattern do, in their 
genetic behaviour suggest similarity if not identity with the 
dominant black, found in Rabbits and certain other Rodents. 

Castle and Punnett found that the black patches of the 
Japanese remain black regardless of the fact, whether the ani- 
mal carries agouti or not. 

The identity of Japanese yellow and normal yellow extension 
was demonstrated by Punnett in producing animals homo- 
zygous for both Japanese extension and Chinchilla dilution. 

These rabbits behaved as ordinary yellows in so far, that in 
the presence of the Chinchilla allemomorph of the colour factor, 
no actual yellow pigment was developped in the would-be yel- 
low parts of the chinchillaised Japanese. These parts remained 
white as they do in ordinary yellow chinchilla rabbits, which are 
white with grey eyes as shown by Castle. 

(Kosswig reports lately that the yellow chinchilla compound 
bred in his experiments is white with brown eyes and slightly 
pigmented tips of nose and extremities similar to the Hima- 
layan Rabbit. The causes of such discrepancies are not known as 
yet, however). ? 

Black Chinchilla carrying normal extension develop usually 
a deep chocolate hue whilst, in connection with dominant exten- 
sion, black Chinchillas are of an entirely black shade comparable 
to the black patches of the Japanese Chinchilla compound. This 
and the fact observed by Marchlewski and Wodzicki that 
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animals carrying Japanese extension and carying Silver do not 
exhibit any great amount of Silvering, just as heterozygotes for 
dominant extension do, point to the conclusion that physiologi- 
cally both Japanese black and Dominant black are identical. 

This fact is highly interesting and should doubtlessly pro- 
vide much material for a study on physiological and biochemi- 
cal lines. 

Lastly it should be mentioned that, though the Japanese ex- 
tension is regarded as fully recessive in relation to normal ex- 
tension, cases are known where the heterozygote shows some 
traces of the Japanese pattern. 

Punnett for instance records several instances of agoutis 
bearing the Japanese factor showing patches of dark grey or 
black scattered over the body. The same facts are also men- 
tioned by Kosswig. in a review of recent genetic investigations 
on Rodents. 

Punnet further, observes that traces of Japanese marking 
in Ec animals homozygous for the agouti or tan factor are al- 
most invariably conspicuous in young animals about three weeks old. 

As early as 1913 the writer has observed in a cross between 
a prize winning Japanese buck and a Silver doe amogst uni- 
formly coloured agouti, F, individuals, one black young with 
distinct yellow markings, which were retained until the animal 
died at the age of six months. 

- Quite recently in a litter from a homozygous Japanese fe- 
male, by a Polish albino buck, known to be heterozygous for 
the tan factor, out of eight young, six showed quite distinct yel- 
lowish spots on the tip of the tail. 

Whether this peculiar partial inversion of dominance is in 
point of fact due to some disturbances in development, or pe- 
culiarities of interaction between the genes for Japanese exten- 
sion and the factors for agouti, and the tan factor respectively 
cannot by definitely decided at present. 

The possibility, of certain unknown genetic modifiers, or of 
various as yet not identified allelomorphic stages of the Japanese 
gene proper, playing some part in the reported phenomena is 
obviously not excluded in the case in question. 

In the above the most salient and interesting facts noted in 
connection with the study of the Japanese pattern in Rabbits 
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have been briefly summarised, in the hope, that some of them 
at least, may raise sufficient interest for further detailed investi- 
gations. In the following it is intented to report certain facts 
noted in connection with the genetics of the Japanese Rabbits, 
which to the present writer’s belief offer some points of rather 
general interest. 


2. The Exprimental Evidence. 


Late in autumn of 1925, the writer obtained at an Exhi- 
bition in Cracow a Japanese doe, and a buck of the so called 
Reinland Chequered breed, both bred in Upper Silesia. 

The Reinland Chequered Rabbit is a comparatively new in- 
vention, undoubtedly derived from a cross between the Japanese 
and the so-called Chequered Giant. 

These animals purchased for the purpose of studying the 
effects of selection upon the chequered or »English« pattern, the 
result of which, it is hoped, will be reported separately may, 
from the. fanciers point of view, be regarded as rather, »good« if 
not exactly excellent speciments of their respective breeds. 

The »Reinland« buck proved to be heterozygous for dominant, 
English« piebaldness, as are most, if not all, piebald animals ans- 
wering to the demand of the Standard of the respective piebald òr 
chequered breed. 

He was homozygous for the Japanese extension producing in 
crosses with the mentioned Japanese female, Japanese English; 
and Japanese in approximatively equal numbers. 

The Japanese doe, may be regarded as exhibiting a medium 
grade of the Japanese colouring, with about equal amount of 
yellow and black pigment. ` 

The Japanese young, obtained from the above matings, were 
on the whole, of a grade either closely corresponding to the 
grade of their mother, or slightly lighter i, e with an excess 
of yellow pigment as compared with black. — Their numbers 
were however small, as only seven young of this description: 
were bred. 

The equally numerous, English Japanese, varied quite mar- 
kedly in the amount of pigmentation, as ares English 
Rabbits, as a rule do. 
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The amount of yellow pigment was in all cases quite consi- 
derable; not one animal was found to exhibit an excess of black 
pigment over yellow or vice versa. 

Owing to the lack of available hutch room, only two does 
and a buck of the piebald class were retained for further 
breeding. 

The buck showed an extremely pale creamy yellow, in ex- 
cess of black spots on the pigmented areas. 

One of the females Nr. e. B. 1. was comparatively heavily 
pigmented whilst the other Nr. e. B. 2. with comparatively few 
spotted areas showed, like the former, distinct reddish yellow 
spots, slightly in excess of black pigmented areas, 

From matings of these animals amongst themselves the fols 
lowing results were obtained: 


TABLE L 


Matings of the English Japanese buck Nr. e. B. 3. with bis litter 
sisters Nr. e. Bb. 2 and e B. 3, 


| cea Japanese E Total: 
Doe Nr. e. B. 1. 18 19 
Doe Nr. e. B. 2. ka 2 7 : 
31 21 7 59 


Though the above figures are small, yet there is no doubt. 
whatever that the breeding behaviour of e B. 1 and of. e, B. 2 
is profoundly different. 

All the 19 obtained from e. B. 1. though varying in shade, 
or rather in the amount of dark pigment were clearly, »Japanese« 
and would readily be acknowledged as such by any rabbit fan- 
cier, though, his opinion as to the show merits of individual ani- 
mals would undoubtedly be very varying. 

Nr. e. B. 2. produced amongst 22 young only two individuals 
that could be classified as unmistakable Japanese, though both of 
them were extremely dark in shade. 

The remaining 7, would not be on any account recognised 
as Japanese by a practical rabbit breeder. 
Two speciments of this class Nos. e. 7 and 8 respectively 

are photographed on figures 2 and 3. — Whilst the animal from 
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fig 3. on account of yellow markings on nose, and fore paws, 
gives a certain impression of being somewhat connected with 
the Japanese Rabbit, the buck figured on Nr. 2, does on closest 
inspectiôn make the impression of a Black Agouti, a form des- 
cribed in 1912 by Punnett, rather than any recorded form of 
a Japanese Rabbit. 

Indeed I must admit, that the F,, hybrid from 1913, I al- 
luded to in the foregoing, resembled the class of animals now 
under discussion far closer, than any Japanese met hitherto by 
the writer. 

From the above it was clear, that e. B. 2, behaved in inheri= 
tance differently from other rabbits of similar constitution and 
breeding. In order to test her further she was repeatedly mated 
with an English Japanese buck, derived from Nr. e. B. 1 and 
e. B. 3. and later on with a distantly related Japanese non En- 
. glish male. 

Unfortunately Nr. e. B, 2 became at that time a most unde- 
pendable mother, and not one young of the 21 recorded from 
this series of matings was reared until weaning time. 

When graded however, at the age of a few days, they were 
graded as almost black, and dark Japanese, 6 forming the first, 
2 the latter class, the rest being English Japanese, which could 
not be classified according to the adopted classes. 

As the Japanese pattern appears early in development, I 
think that no serious mistake could arise from the early grading 
of the young, from the later litters of Nr. e. B. 2. 

À certain amount of dark hair usually shows later on in areas 
totally yellow soon after birth, and therefore eventual mistakes 
in grading would more likely result in grading as slighter co- 
loured animals, that in further development would assume a dar- 
ker adult pelage, than in grading potential dark individuals as 
light i. e. unmistakable Japanese. 

At this stage of work, it became evident, that the. peculiar 
behaviour of Nr. e. B. 2. is due to some probably genetic agent 
which was not present in the female Nr. e B. 1., and most li- 
kely absent in the buck, Nr. e. 3 _ 

Consequently the original Japanese doe was’ s tasted with two 
different bucks in order to ascertain, whether, perchance, she 
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might be the carrier of the gene that inhibited the yellow pig- 
ment in most of the self coloured progeny of Nr. e. B. 2. 

Consequently she was mated with an English buck produced 
by the original Reinland buck and a black Himalayan doe. None 
of the F. 1 Japanese young obtained in this way resembled the- 
»almost black« animals recorded above. 

. Mated with her son, Nr. e. B. 3, she produced Japanese of 
the average grade, and it was consequently found, that neither 
she herself, nor Nr. e. B. 3, carried the inhibitor. 

An F. 2 was raised from the Japanese rabbits obtained in 
the cross of the original doe with the F, Japanese Himalayan 
English. Not one animal of a darker grade than the average 
grade of the Japanese used in the experiments was observed in 
this generation. 

Two animals of a comparatively light grade, the black areas 
occupying the utmost 25°, of the yellow, were bred in this 
experiment. 

In the F. 2. of a cross with a second Himalayan, by e B. 3, 
a number of very light grade Japanese young were produced, 
showing conclusively, that the inhibitor was by no means intro- 
duced by the original Japanese mother or her son e. B. 5. 

Under the circumstances is seems almost certain, that the 
gene in question was brought ‘in to the stock, by the original 
English Japanese buck, which unfortunately was discarded be- 
fore the »almost black« Japanase were observed. 

The comparatively small number of offspring raised in the 
original cross was the cause, that no »almost self« Japanese were 
met with in the original cross and thus, the character, a most pro- 
bable dominant in relation to other grades of the Japanese pat- 
tern, escaped notice. i 

Owing to the fact, that rather light grade Japanese, with 
very irregular black patches scattered upon the yellow back- 
ground are favoured by the fancy, it is highly probable, that 
the supressor was introduced into the Reinland strain from 
the Chequered Giant, in the original cross. 

It seems further, that this inhibitor has little or no effect 
upon the pattern of piebald animals, and in consequence was not 
selected against in the newly established breed. 

The original buck of my experiments was most likely hete- 
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rozygous for the inhibitor in question and owing to this, and 
the small number of animals recorded the gene was not detected 
in his immediate progeny. 

The doe Nr. e. B. 2, likewise heterozygous for the factor in 
question threw a considerable proportion of »almost back, indi- 
viduals. This may be considered as due to chance owing to 
small numbers involved, or may have some deeper significance 
which will be discussed later on. 

Further experiments involved studies of the genetic behaviour 
of the »almost black« individuals, the progeny of Nr. e. B. 2. Only 
a-pair of them, the animals photographed on Figs, 2 and 3, were 
available for the purpose. 

Consequently the buck Nr. e. T was mated with his almost: 
black sister Nr. e. 8. and with two black English females known 
by pedigree to. carry a very light form of Japanese marking, 
derived from the strain of extracted Japanese out of the Hime- 
laya outcross alluded to above. 

Leaving both kinds of English, black and Japanese, that re- 
sulted from the above matings out of consideration, these ma- 
tings yielded 16 self coloured Japanese young. 

Seven out of these showed the »almost black« type of Japa- 
nese, whilst the rest was clearly distinguishable as Japanese of 
the familiar type. 

Amongst the latter class six young may be graded as a very 
dark type of the breed, the black areas certainly exceeding 50°/, 
of the pigmented surface. Three others, one of them born amongst 
the progeny, of the almost black Nr. e. 7 and e. 9. exhibit a de- 
cided increase of yellow and must be safely regarded as belon- 
ging to a grade, undoubtedly lighter than the average Japanese 
rabbit, bred without any special desire to satisfy the demands 
of fancy. 

All these facts, though the evidence is admittedly incomplete 
may be, I believe, of a certain value in forming a definite opi- 
nion of the genetic details involved in the production of the 
Japanese pattern. 

Certain other points of a rather general interest noted in 
connection with the case in question deserve perhaps a some- 
what more detailed discussion. 
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3. Discussion. 


In the preceeding section the existence of a gene preventing 
the full extension of yellow pigment in the coat of the Japa- 
nese Rabbit was briefly reported. 

The genetic behaviour of this inhibitor would suggest, that 
the factor in question behaves as a dominant gene in relation to 
genetic agencies governing the »normal« or rather most fre- 
quently met with state of pigment distribution of the Japanese 
Rabbit. 

As far as present day evidence goes, it would seem that the 
action of the inhibitor in question is almost identical in its 
homo- nad heterozygous condition. 

At least in 'matings of heterozygous »almost black« rabbits 
amongst themselves no actually black animals, or individuals 
exhibiting still less yellow pigment than their parents were as 
yet observed. 

This point will be discussed in somewhat greater detail later 
on, at present certain results of Castle and of Punnett as 
bearing directly on our problem will be pointed out with due 
emphasis. 

Castle namely records a slight excess of yellow individuals 
in the F, generation of crosses between yellow and Japanese. 

Further, this investigator records facts where somatically 
pure yellow rabbits have been produced in matings where no 
yellows at all were to be expected. ; 

Castle has proved however that individuals of this class, 
though no traces of pigment were ever noticed in their pelage, when 
mated to unregelated animals from homozygous yellow strains, 
produced clearly marked Japanese young in the expected ratios. 

According to Punnett similar results were obtained by J. 
B. S. and L. K. Haldane, also in crosses of Japanese and yel- 
low. It was found namely that a very lightly marked F, Japa- 
nese male obtained in a Japanese yellow cross, produced off- 
spring much lighter in hue than himself. 

This result must mean either, that other modifiers acting in 
a direction directly opposite than the gene discovered in the 
present study may be present in various stocks of Rabbits, or 
eventually, that the Japanese extension exists in more alelo- 
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morphic form than one, just as Chinchilla dilution does and as 
most probably the basic grades of Dutch marking do. This 
point is not settled as yet, but deserves well further investi- 
gation. 

As far as present day evidence goes one mie must be re- 
garded as fully established, namely the existence of an auto- 
somic gene most likely not linked with the extension factor 
proper. This gene which may provisionally be denominated as 
ji adds to the number of genes known in the Rabbit and in 
consequence may furnish further material for linkage relations 
in the species, | 

The peculiar action of our gene, which interferes with the 
expression of a character subjected to the varying whims of 
the fancy, must evoke interest from the point of view of stock 
breeding and in consequence be of ssn deier importance from 
general evolutionary reasons. 

In conclusion the writer wishes to acknowledge the fact, that 
besides the Dutch and the Silver Rabbit, the Japanese offers 
a number of interesting moments both for the study of eventual 
multiple allelomorphism and for observing the action of various 
modifiers upon a definite basic pattern. It seems probable that 
the nature of Japanese extension offers much more probability 
of reaching definite and clear cut results than for instance the 
Duch pattern with its great amount of purely phenotypic varia- 
bility. 

The writer wishes to express his sincere thanks to Professor 
L. Adametz for the warm interest he has always shown in 
his studies and for much constructive and helpful criticism. 


From The Animal Hausbandry Department of The Jagiellonian Uni- 
versity and the Experimental Station for Animal Breeding, Boguchwala. 
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Explanation of Figures. 


Fig. 1. Typical standard form of the Japanese Rabbit. 

Fig. 2. Almost black Japanese buck Nr. e. 7. 

Fig. 3. Almost black Japanese doe Nr. e. 8. 

Fig. 4. Medium dark and extremaly light young out of a dark Japa- 
nese buck and a English female carrying light Japanese. 
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. Some observations on breeding Kharakhul Sheep. 


Note 
de M. T. MARCHLEWSKI, 
présentée, dans la séance du 2 Juillet 1928, par M. L. Adametz m. t. 


Contents: 


1. Introduction. 
2. Observations on Pure Bred Kharakhul Sheep. 
3. Crosses with the Karpathian Cakiel and a Short Tailed Mountain 


Breed. 
4. Crosses with the Eastern Friesian Milch sheep. 
5. Types of lambs pelt, a suggestion. 
6. Notes on fecundity of the concerned crosses. 
7. Color inheritance and statement of problems. 


1. Introduction. 


Sheep breeding on the European Continent has, as is well 
known, undergone a serious economical crisis in recent times, 
a crisis, from which the industry has not really recovered as 
yet. Nevertheless, wool improvement and studies on wool. pro- 
duction and the inheritance of wool characters have been recently 
a rather diligently investigated field. 

The reasons for this interest, to judge from reports of. the 
British press, are in part the desire to improve the commercial 
value of wool regarded as an important by-produce in mutton 
raising; in’other countries, where wool is the chief product of 
sheep farming which is mostly run at a constant loss and mut- 
ton is hardly consumed at all, the interest in wool is upheld by 
the necessity to store at least certain quantities of wool capable 
of being converted into usable manufacture. At least a certain 
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grade of independence from foreign importations is a point of 
special value at times of political disturbances. 

Apart from the above considerations the production of milk 
and, in countries with severe climate, of sheep skin used for 
making warm wraps is a point of considerable importance in sheep 
breeding. 

Lastly the fact, that during complications of recent post-war 
times and their probably lasting consequences, the export trade 
of the so-called Persian lamb skins, the pelts of newly born 
lambs of the so-called Kharakhul breed, sheep indigenous to Khiva. 
and Bockhara, has attracted considerable attention to small flocks 
.of the mentioned breed which due to fortunate accidents are to 
be found occasionally in some European countries. 

These flocks, it is hoped, may serve as foundation stock for 
more or less highly graded herds that will be used for pelt pro- 
duction, and eventually as sources of pure bred stock for coun- 
tries in which pelt production is to be conducted on a large scale. 

Secondly, it should be borne in mind that the dense wool- 
cover of the adult Kharakhul sheep is a material well adapted to: 
utilising as a wholesale sheepskin, so-called »Kozuch«, and .that. 
for these reasons also, the Kharakhul ram should advantage- 
ously influence the native primitive breeds of several: European 
countries. 

All the above stated moments prove that the Kharakhul 
sheep as such is an object of paramount importance both from 
the point of view of practical sheep raising and from more 
general genetical aspects. © woud 

The genetics of the breed have been fully investigated. 
by Adametz; a certain amount of information concerning the 
breed may be found in the publications of CO Young. The 
origin of the breed and the additional information concerning 
its genetics have been recently worked out by Adametz by 
Frélich and his associates. 

The purpose of the following pages is to give an account of 
certain details concerned with the genetics of the characteristic 
curling qualities of the newly born ram as well. as certain de- 
tails concerning color inheritance and the genetic behaviour of 
the twinning tendency, a feature brought into consideration in one 
of the series of crosses. 
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The fascinating problem: of eventual correlation between the 
quality of wool of the adult sheep and the quality of lambskin 
will, it is hoped, be dealt with in a second publication. 

As basic information concerning the main characteristics of 
the breed is exhaustively dealt with in the extensive work of 
Adametz the writer feels absolved from lying down the basic 
statements in this paper and also from discussing views and opi- 
nions that may well be relegated into the limbo of superstition 
or wilful deception. 


Observations upon pure bred Kharakhul sheep. 


The writers material is admittedly numerically scanty. The 
breeding methods however were sufficiently accurate to gain as 
full information as the material at hand could afford. 

Newly born lambs were without exception graded at birth 
according to the quality of their pelts. The grading key pro- 
posed by Adametz was uniformly adopted in all observations 
on crossbreds as well as upon pure breds, — and thus the uni- 
formity of obtained information ensured. The material involved 
consisted of a pure bred herd of ewes stationed in the neigh- 
bourhood of Kraköw and placed under constant supervision of 
the present writer, 

The ewes constituing the herd were procured from the three 
Polish estates where pure bred Kharakul sheep are said to 
be kept. 

All these estates purchased their original stock at pre-war 
Pan-Russian exhibitions in Moscow or St. Petersburgh. The 
foundation stock must have been pretty variable at the start 
owing in the first place to original variability present within 
the breed and, secondly to the scarcity of really pure bred 
material. 

Still the material present in Gase: flocks is a fair sample of 
the Kharakhul stock present in the country and therefore is of 
importance. 

Sheep of one of the estates concerned, Winiary, present in 
their external appearence a typical lopeared, fat tailed sheep ` 
tallying very closely to descriptions found in the classical work 
of Adametz 
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The second estate »Snopkow« exhibits a great diversity of 
types from the standard type to animals resembling in appe- 
arance the native Polish sheep. 

However pelts bred in the estate are in the great bulk of 
a satisfying quality, proving that considerable selection in the 
desired direction was praticed for a longer period of time. 

Lastly, the herd of the estate Walewice, consits of rather 
small sized animals with mostly very short tails. Whether this 
flock is to be regarded as carrying features of the so-called Cri- 
mean or »Malitch« variety of Kharakhuls or due to crossing 
with the native short tailed breeds is difficult to state with 
certainty. 

The animals are for the greater part shorteared with a RE 
percentage of so-called »earless« individuals. 

A fourth flock of Kharakhuls, carrying the blood of the ma- 
terial imported by the late Professor Kühn of Halle, was not 
included in the writer’s observations as far as female material goes. 
~ Rams of very different origin have been used in the com- 
pound flock of the writer, giving opportunity to comparative 
studies on their produce. 

The grading of lambpelts was performed in the way sug- 
gested by Adametz, consisting of considering the qualities of 
the fore and hind parts of the pelts separately. The uniformity 
of curling, the density of curls, their hardness and lustre being 
the points considered. 

Three types of pelts i. e. small curled with »pea« pol 
curls, the large comparatively high arched »bean shaped« and 
the elongated low set »pipe« like form were held apart. 

These types of curling are, I believe, comparable in the main 
with the types discerned by the South African pelt trade, though 
the denominations are somewhat different from the jt and 
the grades more numerous. 

Wavy or »watered silk« type of pelt, met within a fall 
percentage of pelts, furs with curling mostly wanting are not 
taken into consideration in the present study. 

The results of hitherto gained information concerning the 
»pure« bred flock may be summarised on Table I. 

In order to arrange the said Table as clearly as possible the 
rams used for breeding are specified in numbers as follows. 
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Ram Nr. 1. Was bought in the estate of Snopkow. This ani- 
mal was a fairly typical example of the breed. The tail of this 
ram was moderately fat, the ears rather perpendicular than droo- 
ping which is a typical feature of the breed. — His wool was of the 
moderately coarse type with about 40°/, (judging by samples from 
shoulder blade) of fine medullaless fibres. 

Ram. Nr. 18. Home bred on the farm by Ram Nr. 1, out of the ewe 
Nr. 1, from the Walewice herd. In description this ram corresponds to 
his sire closely save for the less coarse type of the entire fleece. 

Ram. Nr. 24. Imported from Czecho-Slovakia from the well 
known herd of Professor Dr. L. Adametz at Groß Ullers- 
dorff. A moderately sized animal with scurs instead of horns. 
Fleece of a considerably improved type with about 50°/, of fine 
true wool fibres. This lamb was graded at birth as having a pelt 
of an A, (primissima grade) 

Ram. Nr. 46. Comparatively coarse wooled throughout, with 
an exteremely broad tail. — This animal was purchased from Mr 
Mellin in Pomerania and is said to descend from the stock 
imported by the late Prof. J. Kühn of Halle. 

Ram. Nr. 35. Home bred by Ram. Nr. 24, out of the ewe 
Nr. 14, bought in Snopkow. — Wool rather fine, over 40°/, of 
fine fibres on shoulder blade. 

The grades of furs in young lambs are classified as follows: 
high class furs are graded as A, with the figures, 1, 2, added 
after the above symbol, which denote respectively the highest 
grade of excellence found in the material. Grade B (secunda) 
serves to specify the average type of well curled pelts which 
exhibit some fault or other, say unsufficient lustre, or slight de- 
ficiency in hardness in touch. Grade C (tertia) designs pelts not 
entirely uniformly curled, whilst grade D. is meant to state the 
general lack of uniform curling thoughout the pelt. 

The grades and details are as stated, specified on Table 1. 

The below summarised results are no doubt numerically very 
meagre. 

They do however, bring about certain points of interest which 
are in themselves important. 

It should be observed, that the considerably great variability - 
of wool qualities of adult sheep seems to have little bearing if 
any on the quality of the lambs pelt of their offspring. 
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TABLE I. 
Results of mating pure bred Kharakhuls amongst them- 
selves. 
Ewe Nr. and description Ram Nr. Date Lamb Nr. and description Grade 
Nr. A 1 1924 Nr. 3. 2 > 
bought in Walewice short peashaped uniform and A 
eared short tailed lustrous, slightly soft 
woolfine, short, great pro- 1 1925 Nr. 18. 3 
portion of true wool fi- peashaped uniform and A 
bres, shed anually lustrous, hard, slightly 
open on neck 
24 1926 Nr. 34. 2 
peashaped, uniform, very A 
hard, lustre sufficient 
Nr. 2. 1 1924 Nr. 17.5 
bought in Walewice short peashaped uniform with B 
eared short tailed the exception of the lum- 
wool much coarser than bar region, where open 
in the preceding 
Nr. 14. 24 1926 Nr. 37 2 
Bought in Snopkow ears peashaped uniform, lustre <A 
moderatelly long perpen- moderate, hard 
dicular. Tail rather 46 1926 Nr. 53 6 
long only slightly thicke- peashaped with longer pi- B 
ned. Wool with conside- pe like curls on the sides 
rable amount of fine fi- 46 1928 Nr. 81 6 
bre, on the whole short peashaped with some ad- A - 
mixture of pipelike curls 
on the sides otherwise 
uniform 
Nr. 16. 24 1926 Nr. 35 6 
Bought in Snopkow cor- peashaped well curled uni- A 
responding in description form and dense, lustre suf- 
with the preceding, wool ficient 
still somewhat finer 46 1927 Nr. 51. 3 
bean shaped well curled, B 
moderate lustre 
46 1928 Nr. 68 à 
mostly elongated pipes, 
admixture of bean shaped 
curls, 
good average quality B 
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Ewe Nr. and description Ram Nr. 


Nr. 27 

from Walewice, small, short 

tailed, short eared, rather 
coarse wooled 


Nr. 28 


Nr. 75 Q 


from Walewice, small, short 

tailed, short eared. Wool 

somewhat finer than the 
former 


Nr. 30 
from Walewice, short tai- 
led, earless, wool coarse 


Nr. 30 

Nr. 32 

Walewice short eared as 
above 

Nr. 31 


from Winiary typical 
Kharakhul type lopeared 
and fat tailed, horned. 
Wool on the whole co- 
arse though about 20%, 
of fine fibres present 


Nr. 62 

From Winiary type as 

preceding wool short, very 

fine, mostly the medul- 

laless type, a great amount 
of grease 


16 


46 


18 


46 


46 


Date 


1928 


1928 


1927 


1928 


1928 


1927 


1928 
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Lamb Nr. and description Grade 


Nr. 47 © 

peaformed uniform defi- 
cient in lustre 

Nr. 70 © 

peaformed with an admix- 

ture of pipe like curls, 
uniform hard 


mostly peaformed with 

some admixture of pipes at 

the sides not sufficiently 
curled 


Nr. 54 5 

well closed, peaformed fur 

with grea uniformity, so- 
mewhat soft 


Nr. 79 & 
mostly bean shaped curls 
somewhat deficient in lustre 


Nr. 82 6 


_ peashaped type with so- 


me admixture of elonga- 
ted pipes 


Nr. 50 2 
mostly peashaped *ıniform 
and lustrous 


Nr. 83 9 

mostly elongated pipe like 

formed curls of medium 

length. otherwise uniform 
and lustrous 


A. 


1 
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Ewe Nr. and description Ram Nr. Date Lamb Nr. and description Grade 


Nr. 36 46 1928 Nr. 84 9 

home bred Nr. 24 and mostly peashaped correct A ` 
Nr. 16 Kharakhul type as in all respects lustre so- 

a lamb graded as A grade mewhat weak 


wool with a medium am - 
ount of fine fibres 


Nr. 25 46 1928 Nr. 89 9 
from Snopkow lopears 
rather thin tail wool ra- 

ther coarse 


In the face of the fact that the rams used came from 
various sources and that the eves were procured from different 
flocks, the variation in the grades of pure bred material ranging 
from grade B to A, seems to be very small. 

Lamb Nr. 50 is, in so far interesting that immediately after 
birth it displayed “practically no curling at all, showing only 
a very lustrous and slightly waved fur. Within a week however 
the developing curls allowed us to class this animal amongst 
grade A. — Besides the mentioned fact, no other disturbance or 
confusion of observed grades and types of lambs pelage was 
observed in the course of the study. 

The material is too small to draw any conclusions as to the 
respective value of the used sires. One gains perhaps a certain 
impression that ram Nr. 46 gave somewhat more variable pro- 
geny than the two others and at the same time a certain ten- 
dency to develop the long pipe-shaped type of curl. These im- 
pressions will be dealt with more fully in a subsequent section. 

As far as grades are concerned our scanty material consisting 
of but 21 pure bred offspring gives the following display in 
numerical proportion. 


grade A (including A,) 5 rams 8 ewes 
grade B « D « a « 
10 rams 11 ewes 21 


the other item, the respective types of curls met within the 
breed, the frequency of the »bean type« and the »pea shape« 
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including, for reasons to be mentioned below, the type of elon- 
gated pipe like curls, can be summarised as follows: 


pea shaped pelts: rams 8, ewes 11 
truly bean shaped « 2 « 21 


These figures would tend to show, that the respective types: 
of pelt formation have a relatively simple genetic basis. It is 
thought that the consideration of results of certain crosses may 
throw some more light upon the problem. 


Crosses of Kharakhuls with Carpathian Cakiels and a native 
short tailed breed of the plains. 


The long tailed and corkscrew horned breed indigenous to: 
the Carpathian mountains is an object that was often used in 
crossing with the Kharakhuls. | 

According to Adametz the cakiel forms one of the most 
suitable foundation stocks for grading up purposes with the Kha- 
rakhul. An almost directly opposed opinion was expressed by 
Tänzer und Spöttel as to the value of the respective cross. 

This difference of opinion is undoubtedly caused by the fact, 
that the so-called cakiels exhibit a great amount of variability 
in different localities and thus may well give diverse results, 
according to the value of the strain employed in a given cross. 
Thus the material on which Adametz’s observation was made 
came mostly from the Balkan states where especially in Bosnia, 
in the locality of Vlasié according to Mehmed Basié a valu- 
able strain of the breed is kept, which is noted for milking 
qualities. and for a dense thick covering of wool. 

The material of Tänzer and Spöttel, on the other hand 
was of Hungarian extraction and no doubt different from the. 
former. It should be also not forgotten that the quality of the 
purebred sire used for crossing purposes is also a thing of sup- 
reme importance where pelt quality is concerned. 

My material of crossbreds is numerically scanty, owing to 
a great extent to liver rot, which malady caused very heavy 
losses in the stud flock. 

To put the observations into figures let it be stated that the 
ram Nr. 1, was bred with a number of cakiel ewes at the farm 
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of Mr. A. Zuk-Skarszewski in Przyszowa in the vicinity of 
Krakéw. On grading a number of pelts, kindly sent to the wri- 
ter for inspection, it was found that the average grade was C 
(tertia) with a minority of grade D, the type of curls bemg in 
the majority the small pea shaped, however with an admixture of 
about 25°/, of the larger typed curls of the more bean like shape. 

As stated above only a small amount of crosses could be ob- 
tained under more precise conditions of observation. 

Only the ram Nr. 24 comes here more seriously into account 
siring nine first cross bred generation lambs, four of the bean 
shaped and five of the more delicately curled pea shaped type. 
One of these pelts was graded as C-grade whilst all the others 
were placed well in grade B. 

Even the meagre figures presented in the foregoing may 
suffice to’ demonstrate the superiority of ram Nr. 24 for a pelt 
producer, a difference that is much more apt ta be accented in 
crossing than in breeding results within the one given breed. 

Somewhat more data were collected in relation with the 
second cross, the »three parts bred« material. 

Here in the most part the ram Nr. 46 is concerned, and in a much 
smaller extent a ram of the typical Kharakhul appearence purchased 
from the estate Winiary for the Experimental Station at Boguchwala. 

The observations on the second cross give the following picture, 


Grade B 6 lambs (one by ram Nr. 4) 

Grade C 6 lambs (two by ram Nr. 4) 

Grade D 2 lambs (one by ram Nr. 4) 
Tot 14 lambs observed. 


As far as types of curling are concerned three lambs by ram 
Nr. 46 showed the elongated pipe like type of curls whilst five 
and six belonged to the pea and bean shaped types respectively. 

The conclusion gained from the above studies is, that the 
cakiel may be regarded as a comparatively suitable material for 
crossing with the Kharakhul, though the first cross bred gene- 
ration as a rule does not furnish pelts of great value. These 
pelts are more qualified to serve as sheepskin after the animal 
has reached a certain age than as valuable lambpelts, amongst 
the second crossbred generation a greater percentage of pelts 
may with advantage be used for fine fur work. 
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Crosses with the native short tailed breed. 

The primitive short tailed breed of the Polish plains, hr 
akin to the German »Heidschnucke« and no doubt to northern 
European short tailed breeds formed the material for a series of 
experiments in crossing with Kharakhuls. In their pure form 
met on the north-eastern borders of the country these. sheep 
are named »wrzosöwki« (heather sheep). Whilst at least accor- 
ding to some autorities sheep of this type found in the central 
provinces of the country have an infusion of blood of longtailed 
sheep and are known under the name »$winiarkic. 

Our material belonged to the latter type, and to a black va- 
riety noted for comparatively high fecundity. The wool of these 
sheep has a great admixture of fine fibres, their size is small, 
about 25 Kg. being their average live weight, the head with 
markedly protruding eyes one of the characteristics of the group of 
domestic sheep descending from the Mouflon Ovis Musimon. 

Fifteen ewes of the above type were mated with the ram 
Nr. 4. at the experimental Station at Boguchwala, producing 
20 living rams; 12 of these were graded as of grade 3 (tertia) 
5 of grade four D and three were found as not fit. for any 
grading whatever on account of their totally uncurled . pelage. 
The majority of the curled pelts were of the fine curled peas- 
haped type, whilst six exhibited the more bean like large type 
of curls. 

Amongst the pea shaped lis graded as grade four (D) the 
majority had not sufficiently closed curls with somewhat erect 
standing ends resembling the corkscrew type often met with 
the cakiel. | 

The provisional conclusion drawn from the above experiment 
may be this, that whilst the cross may be of some promise in 
higher grades, yet as far as the material at hand is concerned, 
the cakiel cross promises more, both on account of pelt quality 
and on account of the larger size of the new born lambs. 


The Kharakhul Friesian cross. 


This cross was carried out on the estate Lipowa belonging 
to the Polish Academy of Sciences. The writer wishes to ack- 
nowledge his indebtness to both the Academy Authorities,; which 
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provided facilities for the experiment and to Mr. W. Pieniazek 
Estate Director, for his great care and accuracy in collecting data 
and conducting observations on the grades of pelts of the newly 
born material. The flock of Friesian milch sheep belonging to 
Lipowa represents in reality a herd of high grades from the 
original cross of Friesian rams upon a native herd of Cakiel 
sheep. 

At the time of starting the experiments in 1926, the flock 
exhibited a great degree of uniformity as far as general con- 
formation, milking qualities and high fecundity are concerned. 
Greater variation exists in wool character that ranges from the 
semilustrous type, typical to the Friesian, to the coarse closing 
of mixed wool met in the cakiel. 

In the autumn of 1925 the ram Nr. 23, imported from Rou- 
mania, exhibiting the traits of the Krimean fur-bearing sheep, 
the so-called Malitch, with a short fat tail and rather coarse 
wool was introduced into the herd. 

Three years, observation, in which in the year 1926: 56 lambs 
were born; in 1927: 41, whilst in 1928 the observations include 
41 lambs may for the total of 138 lambs give the following 
results: 

The Grades: A B © D E below?) 


1926, ares) 22679 
LO — 1.107499. 10 2 
1928 79 Zahnıg Mair ER ABS 1 
35 58 42 3 

Totals 138 


Accordingly the mean quality of pelts is the C and D grade, 
as far as the type of pelts is concerned, the evidence may be 
summarised as follows: 


Date pea shaped bean shaped not curled 


1926 30 23 3 
1927 19 14 8 
1928 29 11 1 

78 48 12 


1) i, e. with no curling whaterer. 
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These data show that the average grade of the Kharakhul 
Friesian cross concentrates at about grade three of our grading 
scheme and in consequence is only slightly if at all below the grade 
found in the cakiel Kharakhul cross. The pelts of these cross- 
breds, though realizing a price up to 15 Zł, (almost two Dollars) 
were not as a rule used by furriers, but the crossbred rams 
were used as mutton and sheep skin producers at the age of 
about six months. 

The distribution of the types of pelts met within the cross 
is a point of considerable interest that may be discussed when 
the results of breeding the second grade crossbred generation 
are known. 

To obtain this generation the pure bred ram Nr. 44, selected 
by the writer in the estate of Winiary was used. This animal 
is a typical representafive of his breed with a moderate amount 
of fine wool fibres in his fleece. 

Six first generations of ewes were bred to the ram Nr. 46 
described in the above and one with the ram Nr. 4, of the 
Boguchwala Station. 

The results are as follows: 


Date Grade A B C D Total 
1928 Poe Oa 25 48 


Types of pelage: 
pea shaped: 31 
bean shaped: 15 
long pipes: 2 
48 


These results show that the second cross has a profound ef- 
fect on improving the average quality of the lambs pels, an ef- 
fect that in the main would give ground to suspect a mono- 
factorial mode of inheritance of the features concerned. 

It should be perhaps emphasised, that about half of the 
pelts belong to the grade, constituting the majority of types in 
the first crossbred generation, whilst, roughly speaking, the other 
half exceeds this grade, 

The grade A, lamb was begotten by the ram Nr. 46 whilst 
half of the 8 grade B young are his production — with only 

26* 
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2 in grade 3. — This would speak in favour of this ram as 
compared with Nr. 44, as a sire, since eleven grade C and all 
the 24 grade D. young are begotten by this animal. 

These results show, that the second cross has a profound in- 
fluence on improving the average quality of lambs pelts, an 
effect that in the main would give ground to suspect a mono- 
factorial mode of inheritance of the concerned characters. 

Still the fact that from »three parts bred« offspring of the 
cakiel cross, series 5 and 1 fall in‘the grades C and D respecti- 
vely, constitutes a certain warning against too apt generalisations 
as to the respective merits of any given sire. 


Types of lambs pelts. a suggestion. 


From the geneticist’s point of view the peculiar curling tendency 
of the Kharakhuls lambs pelts is not an entirely solved problem. 
` . The great variability of lamb pelts found within pure bred 
Kharakhul sheep as well as the first generation of crosses sug> 
gests that the case is a multifactorial one. This conclusion was 
reached by Adametz, and, if rightly understood by the writer, 
by Tänzer. Any how the fact, that selection is most essential 
in maintaining herds of high class pelt qualities proved both by 
Adametz and Fröhlich prove without doubt, that multiple 
actors, or rather modifiers, active in various directions, take part in 
developing the various grades of pelt curling of newly born lambs. 

The term »modifiers« is employed here for principal reasons 
developed by Marchlewski & Wodzicki when discussing 
the genetics of the so-called Silver Rabbit. 

Obviously the difference in grade of density of the lambs 
pelt, its uniforniity, lustre and even the amount of curling, is 
a feature which, ameanable to the influence of selection, varies 
in dependence of the action of several independent genes, most 
likely different in nature in various strains, even within one 
pure breed. 

‘Tt is not attempted; at least not in the present state of our 
‘studies, to unravel even in part the complications involved. 

Attention should be drawn however to the various types of 
curling found ‘within pe bred lambs as well as in near all 
‘the’ crosses. 
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These various types of lambs curls have different economic 
value, and for this reason, if no other, must be of de er 
to the breeder. 

In our qualification three types of curling are PEN 
and do in the broad outline if not in all minute details corres- 
pond to the types and varieties discerned in the lamb pelts trade. 

These types are: the finely curled pea shaped like fur, with 
small curls of a circular appearence with perhaps slightly greater 
length than height of the curl. The average dimensions of curls of 
this type is about 5—10 mm in length and slightly less in height. 

The second type, the »bean shaped« curl is somewhat longer 
and considerably higher than the other. The pelt makes an im- 
pression of an altogether larger curled fur, at times more coarse 
than the former. 

The third type is characterised by strongly curled STEE 
curls which make often the impression of an extended cater- 
pillar or elongated pipes. Within this type great variability in 
the length of the single curls is often noted. Sometimes single 
curls may reach the length of 40 or 50mm, whilst in other 
pelts a shorter type of curl is prevailing. 

This pipe like or caterpillar like type is one of the most 
highly valued of the Kharakhul curl. 
= Both the former types of curling are found pretty commonly 
within pure bred and crossbred lambs, whilst the third type is 
more rare. 

The pelts of lambs of other breeds of sheep were compara- 
tively little studied until recent times. 

‚Tänzer comes to the conclusion that the Kharakhuls differ 
most profoundly both in wool structure and general type of 
lambs pelts from any other type of pelts met within Sweden 
breeds of sheep. 

The Edinburgh school of SCH investigators, in their at- 
tempts to ascertain possible correlation between type of pelts 
in lambs and the fleece of adult sheep, come to the conclusion 
that, broadly speaking, two types of lambs pelts are met within 
the coarse wooled sheep of the British Isles notably the 
Blackface. 

The first, more dits met with, posseses a dense gong 
of uniform ege? fibres with a fair admixture of coarse hair: 
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in the entire pelage. The other finely curled, though in a manner 
vastly different from the type of curling found in the Khara- 
khul. These curls though at times quite markedly developed 
are not turned in at the ends but stand upright resembling 
a corkscrew in appearence. According to Nicholls this type 
of pelts appears in the minority of newly born Blackface lambs 
and is especially liable to suffer under adverse climatic con- 
ditions, especially heavy rainfalls at lambing time. 

Under continental conditions where lambing takes place un- 
der roof the greater suscebility of this form of lambs fur to 
climatic agencies is obviously not so much manifested or, at 
least no steps are taken to eliminate the latter. 

A survey of a number of pure bred cakiel lambs fur rev- 
ealed about 50°/, of the curled type of fur to be found in the 
pure bred lambs of this type. — Whilst from 18 pure bred 
lambs of the native short tailed breed, the »wrzosöwki«, T were 
of the curled, whilst 11 exhibited the uncurled or compact type 
of pelage. 

Pure bred Friesian lambs exhibit most frequently a slightly 
curled delicate type of fur with a fair amount of kemp fibres 
intermingled. 

As stated in the foregoing, the majority of crossbred Kha- 
rakhul Friesian lambs exhibited the finely curled pea shaped 
type of curls whilst the Cakiel and »wrzosöwki« crossbreds 
were almost equally divided into the finely curled pea shaped. 
and the large curled »bean shaped« type. 

Large curls corresponding to the »bean shaped« type are 
found in crosses with the large lustrous wooled Longwools, 
whilst crosses with short and fine wooled breeds yield a great 
percentage of »pea shaped« pelts with some amount of not to- 
tally curled pelts, that give the appearence of the »corkscrew« 
curls met within the pure Cakiel. 

- The meaning of the above observations is as yet not enti- 
rely clear, in the writer’s opinion they do however, offer strong 
suggestion in the following sense. It is namely supposed that 
within all breeds of sheep two types of lambs pelts are to be 
met with. One consisting of an uniform absolutely uncurled coat- 
ing, the other probably consisting of comparatively finer fi- 
bres with a tendency to the crokscrew-like twisting of the sin- 
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gle curls. The Kharakhul gene complex acting on the lighter 
type tends to bring into display the finely curled so called 
»pea shaped types of Kharakhul curls, the untwisted pelt tends 
on the other hand to develop on the influence of the Kharakhul 
gene complex, the large curled bean shaped type. 

Whether the third type of curls met within the Kharakhul, 
the elongated pipe like type of pelage, is due to the action of 
a specific gene or gene complex on one or both of the formerly 
defined types is indeed difficult to say and not proposed to be 
discussed at present. It may be pointed out however that the 
latter tendency is undoubtedly present in some Kharakhuls whilst 
absent in others. In our material the ram Nr. 46 is the only 
one animal which as shown above has developed any tendency 
in the above direction. l 

To return to the first problem, it must be admitted that the 
opinion expressed above namely that the two types of Khara- 
khul or Kharakhul grade pelt, are due to the action of the Kha- 
rakhul gene complex on two different types of lambs pelt, met 
within many if not all breeds of domestic sheep, is of course 
nothing but a mere suggestion. 

It is hoped to gain further information on this topic on the 
basis of extensive wool studies of adult and new born Khara- 
khuls and their crosses. 

According to Tänzer from a developmental point of view 
the properties of the Kharakhuls lambs pelt are to a greal ex- 
tent due to differential growth rate of different fibres consti- 
tuing the lambs pelage. This statement does in no way interfere 
with the undoubted fact established here, that both the Khara- 
khul and other studied breeds exhibit two sharply marked types 
of pelts when newly born. This points to genotypic differences in 
this respect. — The same Kharakhul sire most offen produces both 
the fine and large bean type of curls within one pure bred herd. 

This proves that the probabilities of our above suggestion 

are strong and well worth further study. 


Color Inheritance. 


Under this heading not much can be added to the pre- 
viously known. | 


400 "P Marchlewski: 


All Kharakhuls used in crosses proved to be homozygous 
for dominant black typical to the breed. 

Small patches of white on the top of the head and the tip 
of tails were found to behave as typical recessive features im 
relation to the totally self colour. 

“The Friesian sheep used in the experiments were for the 
most part white, but a number of recessive black ewes were 
present in the herd. These ewes exhibited excessive white mar- 
kings i. e. white legs tufts and almost totaly white faces. All 
these features did not appear in crosses with the Kharakhul ram 
Nr. 23 in whose progeny only occasionally a lamb with a smalk 
white tuft or white tail tip could be observed. 

‘ Exceptionally colored young were met with but twice, in 
both cases the animal in question being the descendant of the 
ram Nr. 46. 

' The first case was a produce of the halfbred Friesian Kha- 
rakhul ewe Nr. 56 which after the said ram slipped an almost 
fully developped black and white piebald ram. 

As piebaldness according to Roberts may be manifested 
only in sheep homozygous for the colour factor, it is evident 
that the ram in question was heterozygous for piebalness and 
highly probable that white spotting common to numerous breede, 
excessive white spotting met in the Friesian and piebalness (ty- 
pical to the so-cälled Spanish piebald) form a system of multiple 
allelomorphs, in which piebaldness is the most dominant condition. 

The other case to be mentioned is the birth of a totally 
brown lamb with very fine pelts proporties (A grade) out of the 
Halfbred Friesian Kharakhul ewe Nr. 55. and the ram Nr. 46. 
Brown is known to occur in the Kharakhul and known to be 
hypostatic to dominant black. A third interesting lamb of this 
series is the tup lamb born from the likewise half Friesian ewe 
Nr. 60 which though black exhibits peculiar ere markings: 
round the eyes and the extremities, 

Lastly it may be mentioned that the halfbred Kharakhul Ca- 
kiel ewe Nr. 2, bore by the ram Nr. 4, a female lamb, black 
with the left front leg of greyish tinge similar to that met. 
within the so-called Shiras variety of the Kharakhul. Whether 
this last feature is due to a somatic mutation or to other causes: 
is, obviously impossible to state at present. 
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Notes on Fertility of the eoncerned Crosses and Statement of 
Problems. 


Fertility in sheep as im all other beings depends, as it is 
well knöwn on both external conditions and internal genetic 
properties of the respective breeds. The problem of fertility in 
sheep was fully investigated by Haeape, Marshall, Ham- 
mond and recently by Nicholls. 

- Due to these studies the influence of climatic conditions, of 
nutritional influences, especially during mating season, has been 
more or less fully established as well as the respective genetic 
potencies of various breeds in this respect. ` 

The native Polish breeds of sheep especially the mountain 
Cakiel, though its milking capaticies are highly valued and form 
one of the chief product of the sheepraising operations in the 
Karpathian mountains cannot be regarded as a breed of espe- 
cially high fecundity. Individuals or even strains with a mar- 
ked tendency to twinning could be undoubtedly met within the 
breed, but such individuals have not as yet been the object of 
careful and conscious selection. 

The short tailed »wrzosöwki« mentioned in the forerunning 
have an undoubted twinning tendency and triplets and even 
quadruplets have been repeatedly noted by the present writer. 
However the majority of ewes bears single lambs and their mil- 
king qualities are nothing but moderate. 

It may be thus safely assumed that both the Ret men- 
tioned breeds may furnish: very good+ foundation ‘stock for se- 
lecting a highly fecund strain but that the desired properties 
have as yet by no means uniformly penetrated the breed as such, 

In the Eastern Friesian Milch sheep the conditions are funda- 
mentally different however. Here in a flock of 50 ewes the 
number of lambs born and reared amounted in 1926 to 107. 

The records for 1927 and 28 are similarly significant: 67 
from 30 ewes being the record for the former year; 33 out of 
18 ewes for the latter year. 

The same proportions hold good for Friesian ewes put to 
Kharakhul tups, so that without any exaggerations two lambs 
may. be regarded as the normal number of young dropped by 
each Friesian ewe of the Lipowa Kstate. 
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The crossbred ewes display a totally different behaviour. 

Out of 40 ewes used, four only gave raise to twins, the 
rest producing single birth lambs. Six of these ewes placed un- 
der experimental conditions (mated with ram Nr. 46), inspite of 
heavy flushing during the mating season, did not produce more 
than a single lamb. 

It should be further noted that whilst half of the Friesian 
ewes did bear their first lamb in the age of one year, only 10 
of the crossbred ewes did bring a lamb at that age. To summa- 
rise, the twinnig tendency and early maturity typical to Frie- 
sian sheep behave as typical recessive characters in relation to 
the habitual slow sexual development and only moderate proli- 
ficacy of the Kharakhul. 

An attempt to study further the genetic basis of these ten- 
dencies and endeavours to combine high prolificacy with strong 
twinning tendency in one breed is a task of high interest and 
considerable practical importance. 

It is hoped that investigation on the above lines shall be 
started in the near future. 

Finally, to summarise the previous results it should be stated 
as follows: 

The probability that at least two of the standard types of 
the young Kharakhul pelt is caused by the action of specific 
genes upon two different basic genotypes, offers wide fields 
both for a genetic as well as technical (wool qualities and cor- 
relation) mode of investigation. 

The fact that the average pelt quality of crossbred ble im- 
proves with each subsequent cross type proves that the action 
of the genetic agencies concerned is multifactorial, most likely 
of the nature of independent modifiers. 

Twinning tendency and early maturity were found in the 
Friesian Kharakhul cross to be inherited as typical recessive. ` 

The problem of combining the high fecundity of the Frie- 
sian with the lambpelt qualities of the Kharakhul as well as the 
possibility of synthetising a strain more adapted to wet cli- 
matic conditions and to the requirements of more intensive far- 
ming'is found both highly interesting and practically important. 

It is hoped to attack this problem more A: in 
future. 
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The writer wishes to express his most sincere gratitude to 
Professor L. Adametz for directing the writer to this line of 
study and for much help in the course of the work as well as 
his arduous interest in the problem of the development of the 
Kharakhul Sheep raising in the European countries. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Observationen von sogenannten reinrassigen Karakuls wie auch 
Kreuzungen mit Zakiels, »wrzosöwki«, Ostfriesen haben nebst 
Bestätigung bekannter Tatsachen ergeben, daß in der Hauptsache 
zwei Typen von Lammpelzchen (nebst nur wenigen körnchen- 
förmigen) im untersuchten Materiale vorhanden gewesen sind: 
nämlich erbsen- und bohnenförmige. 

Kreuzungen mit Ostfriesen geben fast ausschließlich erbsen- 
förmige Locken. Die Betrachtung von Fließen neu geborener 
Lämmer der Landrassen läßt hauptsächlich zwei Typen unter ihnen 
unterscheiden: einen krausartig gelockten mit Andeutung einer 
korkzieherartigen Locke und einen zweiten, der überhaupt nicht 
gelockt ist und viel Grannenhaare enthält. 

Dieses Ergebnis ist im Einklang mit den Ergebnissen der 
Edinburger Schule. 

Der Verf. äußert demnach die Vermutung, daß die Erbsenlocke 
das Ergebnis spezifischer Wirkung bestimmter Karakulgene auf 
den die kraushaarige Haut bedingenden Genotypus ist. Analog 
wirken die Karakulgene auf den nicht gewellten Pelztypus in 
solcher Weise, daß sie den bohnenlockigen Typus zu Stande 
kommen lassen. Genauere Untersuchungen in dieser Hinsicht 
sind in Aussicht. 

Auf Grund der erzielten Kreuzungen werden in erster Linie 
Zakieln und dann Ostfriesen als geeignetes Kreuzungsmaterial er- 
achtet. Den »wrzosöwki« wird kleines Wachstum und allgemeine 
Unausgeglichenheit vorgeworfen. 

Schließlich werden die Fruchtbarkeitsverhältnisse der Kara- 
kul-Friesenkreuzung erörtert. Die ausgeglichene Neigung der 
Friesen Zwillinge zu werfen wie auch ihre frühe geschlechtliche 
Reifung verhalten sich rezessiv gegenüber den entgegengesetzen 
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Eigenschaften der Karakuls, auch bei reichster Ernährung. 
Versuche die Friesenfruchtbarkeit auf einen Karakul Genotyp: 
zu überpflanzen und so einen fruchtbaren vielleicht für nasse 
Gegenden und intensiven Betrieb passenden Schlag zu erzüchten, 
erscheinen dem Verf. wichtig und höchst interessant. Einige Ein- 
zelheiten die Farbenvererbung betreffend werden nebenbei erörtert. 
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Krötkie zestawienie wynikôw, tyczacych sie budowy i ewo- 

Jucji zebôw zwierzqt ssacych. — Kurze Darstellung er- 

kannter Tatsachen in Bezug auf Bau und Evolution der 
Säugetierzähne. 


Mémoire 
de M. B. DYBOWSKI m. t. 
présenté dans la séance du 7 Mai 1928. 
(Planches 22—25). 


Zur Zeit meines Aufenthaltes in Kamtschatka (1879—1883) 
habe ich eine große Anzahl von Schädeln aller dort lebenden 
Säugetiere von verschiedenem Alter gesammelt. Bei genauer, 
ja geradezu minutiöser Vergleichung der Gebisse dieser Tiere ist 
mir der Bau der Säugetierzähne klar geworden, wodurch die 
Möglichkeit gewonnen wurde, die Entstehungsart der Zahnfor- 
men zu verstehen. 

Die Resultate meiner damaligen und späteren Studien habe 
ich in kurzen Referaten veröffentlicht und zuletzt in einer Ab- 
handlung von 197 Seiten Umfang (durch 106 Abbildungen erläutert) 
in polnischer Sprache publiziert. Der Titel derselben lautet: »Zeby 
zwierząt ssacych«. (Les dents des Mammiféres).. Kosmos. Lwów. 
1906- -1907. | 

In der vorliegenden kurzen Zusammenfassung der besagten 
Resultate will ich versuchen, alle meine auf genauer Beobachtung 
sich stützenden Schlußfolgerungen in gedrängter Form darzustellen. 
Die wichtigsten Schlüsse werden mit Nummern bezeichnet und 
durch nötige Bemerkungen erläutert. Zuletzt werden drei Haupt- 
typen besprochen. 

I. Alle Säugetierzähne sind durch Verwachsen einer gewissen 
Anzahl von primitiven einfachen Zähnchen entstanden, deren 
Anzahl bis jetzt nicht genau bestimmt werden konnte. 
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Bemerkung A. (Die Theorie, nach welcher die Zähne durch 
Verwachsen einfacher Zähnchen entstanden sind, nenne ich Kon- 
kreszenztheorie; ihr steht die sogennante Haplodont-Theorie (Cope- 
Osborn) gegenüber, nach welcher die mehrspitzigen Zähne durch 
Falten oder Knospenbildung aus einem vermeintlichen einfachen 
Zahn entstanden sind. 

II. Die Zähne der Säugetiergebisse bilden je nach ihrer 
Stätigkeit mehrere Haupttypen, von welchen hier folgende genannt 
werden: 

a) Schneidezähne. Dentes incisivi (Beißzähne). 

b) Eckzähne oder Hundezähne. Dentes angulares s. canini 
Waffenzähne. (Defensive und offensive Zähne). 

c) Backenzähne. Große Backenzähne. Dentes molares. (Mahl- 
zähne). 

d) Hülfsbackenzähne. Dentes praemolares (regressive Molaren). 

In jedem Gebisse haben alle Zähne dieser Typen, 
ohne Rücksicht aufihre Form immer eine gleiche 
Zahl der Bestandteile aufzuweisen. 

HI. Die Zähne werden je nach der Zahl der Spitzen in 
1, 4, 8, 12, 16-spitzige eingeteilt. 

IV. Die Spitzen stehen in Reihen geordnet und bilden Längs- 
und Querreihen. Bei vierspitzigen Zähnen ist nur eine Längs- 
reihe vorhanden. (Solche einreihige Zähne finden wir z. B. bei 
den Pusa-Arten (Pusa baicalensis)). 

Bei achtspitzigen Zähnen sind zwei Längsreihen vorhanden. 
Zweireihige Zähne finden wir bei den Cynocephalus-Arten (Papio 
sphinx). 

Bei zwölfspitzigen Zähnen sind drei Längsreihen (vierreihige 
Zähne sind z. B. bei den Bos-Arten. (Bos taurus), 

Bei sechzehnspitzigen Zähnen sehen wir vier Längsreihen. Vier- 
reihige Zähne sind z. B. bei den Æquus-Arten. (In den Molaren des 
Oberkiefers). Was die Querreihen anbelangt, so sind die achtspitzi- 
gen, zweireihigen; die zwölfspitzigen, dreireihigen; die sechzehn- 
spitzigen, vierreihigen, alle als vier querreihige Zähne geformt. 

Die Spitzen der Querreihen sind untereinander zu s. g. Jochen, 
(Juga) vereinigt: solcher Joche gibt es vier: (1, 2, 3, und 4 
Joche von vorn nach hinten gezählt). 

VI. Die Joche werden in Halbjoche geschieden: 1) Äußere 
Halbjochreihe, 2) Innere Halbjochreihe. 
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VII. Die Nomenklatur der Spitzen oder Tuberkeln der Zähne 
ist sehr einfach, das gleiche gilt für die Wurzeln (Radices). 

A) Bei den einreihigen Zähnen werden folgende Namen be- 
nutzt: Paraconus (Vorderkegel), Protoconus (Hauptkegel), Meta- 
conus (Zwischenkegel, Hypoconus (Hinterkegel). 

B) An den zweireihigen Zähnen unterscheiden wir: in der 
Aufenreihe Paraconus und Protoconus, Metaconus und Hypoco- 
nus; in der Innenreihe Paraconus-a, Metaconus-a, Hypoconus-a. 

Für die folgenden Längsreihen der Zähne können weitere 
Buchstaben des Alphabetes b, c, d, etc. verwendet werden. 

D) Bei der Besprechung der vielquerreihigen Zähne kénnen auch 
die weiteren Zahleu benutzt werden, wie V, VI, etc. 

Alle diese Bezeichnungen haben den Zweck, die nachfolgenden 
Betrachtungen leicht verständlich zu machen. Dazu soll auch die 
schematische Ahb. No. 1 dienen: 


p a T 
| | | 
11:19: aa: us 
lag. ER 
| | | 
M able cou liant bu A 
| | | 
ou. e KH 
la | 2 a | 3a | 4a 
MU oi 
P S T 
Ab 


PP, Querspalte, vordere Querspalte zwischen den Spitzen; SS, mittlere Quer- 
spalte; TT, hintere Querspalte. Nur 3 Querspalten kommen an den Zähnen 
mit 8, 12 and 16 Spitzen vor. (Die Querspalten heißen Rimae oder Fissu- 
rae. AA. Längsspalte, sie scheidet die äußeren Halbjoche von den inneren 
Halbjochen. 1, 1a sind Spitzen des ersten Joches; 2,2a Spitzen des zwei- 
ten Joches; 3, 3a Spitzen des dritten Joches; 4, 4a Spitzen des vierten 
Joches. 1. bezeichnet Paraconus; 2a Paraconus-a; 2. Protoconus; 2a Proto- 
conus-a; 3. Metaconus; 3a Metaconus-a; 4. Hypoconus; 4a Hypoconus-a. 
I Erste oder Paraconusreihe; II Zweite oder Protoconusreihe; III Dritte 
oder Metaconusreihe; IV Vierte oder Hypoconusreihe (alles Querreihen), 


Gebisse mit einreihigen Zähnen. 


Das Gebiß der Pusa baicalensis ist das geeignetste Objekt 
zur Prüfung einreihiger Gebisse. Ihre Molaren sind vierspitzig, 
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alle fünf sind gleichgeformt und stehen in gerader Linie im 
Kiefer. Die freien Spitzen der Molaren heißen, von vorn nach 
hinten gezählt: Paraconus, Protoconus, Metaconus, und Hypoco- 
nus und haben die Form von seitlich gedrückten, stumpfen Kegeln. 
Unter den Spitzen ist die mächtigste der Protoconus, dann folgt 
der Metaconus, ausnahmsweise der Paraconus, zuletzt der Hypo- 
conus. Beim Verwachsen der Spitzen untereinander verliert 
gewöhnlich der Paraconus seine individuelle Selbständigkeit am 
ehesten (der Zahn wird dreispitzig), ihm folgt der Hypoconus 
(wobei der Zahn zweispitzig wird), zuletzt auch der Metaconus. 
Der mächtige Protoconus nimmt die Bestandteile der übrigen 
Spitzen auf und bildet einen einspitzigen Zahn (Haplodont). ` ` 

Die Molarzähne der Unterkiefer sind den Zähnen der Ober- 
kiefer ganz gleich. Alle Zähne der einreihigen Anordnung sind, 
ohne Rücksicht auf ihre Form aus vierspitzigen entstanden, so 
z. B. die einspitzigen bei Ofuria-Arten. Die Robbenarten haben 
keine Wechselzähne (dentes decidui), sie werden mit Dauerzähnen 
geboren (dentes stabiles). Ihre s. g. Milchzähne (dentes lactei 
s. infantiles) bleiben als Dauerzähne bestehen. Wenn man die 
Zähne der neugeborenen Tiere betrachtet, so findet man sie 
völlig entwickelt und sogar länger als die Zähne älterer Tiere. 
Die Molaren werden mit dem Alter der Tiere dicker, höher, aber 
nicht länger; sie sind so lang, daß sie in dem dazumal kurzen 
Alveolarraume keine Möglichkeit finden, sich in einer geraden 
Linie anzuordnen, sie stellen sich etwas schräg zu einander und 
bedecken sich teilweise an den Flanken. Erst in späterem Alter 
der Tiere, sobald der Alveolarraum verlängert wird, nehmen sie 
die natürliche Stellung ein, in gerader Linie, Asa zur Längs- 
achse des Schädels geordnet. 

Drei verschiedene Stellungen der Zähne sind zu MEERE 
a) die schräge oder hyperkontaktartige, wenn die Zähne sich 
teilweise decken, b) die gerade oder kontaktartige, wenn die Zähne 
einander berühren, c) die diastemartige, wenn die Zähne durch 
kleine Lücken getrennt stehen. Diese drei verschiedenen Stel- 
lungen der Molaren zueinander können bei einigen Formen 
als gute diagnostische Merkmale benutzt werden, um das Alter 
der Tiere zu bestimmen. Die hyperkontaktartige Stellung ist 
charakteristisch für das ganz jugendliche Alter, die kontaktartige 
für einjährige, die diastemartige für erwachsene; Tiere. 
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Bei einreihigen Gebissen sind in den Molarzähnen zwei Wurzeln 
vorhanden; die vordere steht unter dem Paraconus und dem 
Protoconus, die hintere unter dem Metaconus und dem Hypoconus. 
Jede Wurzel ist durch Verwachsung von zwei Wurzeln ent- 
standen. An ganz jungen Tieren kann man deutlich die Grenze 
der Verwachsung erkennen. 

Die Zähne der Robbenarten sind an der Basis iron Kronen 
von einer polsterförmigen Anschwellung umringt, welche Cin- 
gulum, Gurt oder Basalsaum heißt; man erkennt an ihm vier 
Flächen: eine vordere, eine hintere, eine äußere und eine hintere. 
Am freien Rande des Cingulum sieht man: bei frischen, nicht 
abgenutzten Zähnen kleine tuberkelartige Erhöhungen, die beson- 
ders gut entwickelt sind am vorderen, hinteren und inneren Teile 
des Cingulum. Die Zahl dieser Tuberkeln ist nicht konstant, 
öfters verlängern sich paar Tuberkeln auf der vorderen und 
der hinteren Fläche des Cingulum inskleine, kegelförmige, stumpfe 
Spitzen; man könnte diese verlängerten Tuberkeln als Kronen- 
spitzen deuten. Wir müssen das Cingulum als ein zeitweiliges 
Reservematerial betrachten, das zur Gestaltung der schwachen 
Bezahnung der Pusa-Arten überflüssig ist. 

An einem Exemplar der Form, welche ich Phoca vitulina 
ochotensis in Kamtschatka genannt habe, ist sehr deutlich die Skulp- 
tur der Zähne und die Änderung der Form der Zähne zu 
erkennen. Man sieht deutlich wie die einreihige Anordnung der 
Spitzen in die zweireihige übergeht und wie die mehrspitzigen 
Zähne sich in einspitzige umwandeln: so sehen wir an dem ersten 
Molarzahn des rechten Oberkiefers bei der genannten Form, dab 
das Cingulum sich von dem Stamme des Zahns abgelöst hat, 
um eine selbständige Reihe zu bilden. Beide Reihen sind durch 
eine schwache Vertiefung getrennt. Die Haupt- oder Außenreihe 
besteht aus vier stumpfen, kegelartigen Spitzen. Die innere oder 
Cingulumreihe besteht auch aus vier stumpfen, kegelartigen Spitzen. 
Die innere oder Cingulumreihe ist ebenfalls aus vier Teilen gebildet. 
Jeder Teil ist anders gestaltet: der erste ist zweispitzig, ebenso 
der zweite, der dritte ist in fünf schwache Spitzen geteilt, der 
vierte hat zwei Spitzen. Im ganzen sind am Rande der Cingu- 
lumreihe mehr als 11 Spitzen vorhanden. Die Eckzähne bei der ge- 
nannten Art sind so gestaltet, daß man an denselben die Gren- 
zen der Bestandteile leicht erkennen kann. Es sind an denselben 
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zwei Hauptteile zu unterscheiden: der vordere ist größer und 
reicht bis an die Spitze des Zahnes, umfaßt den Paraconus, den 
-Protoconus und 2/, des Cingulums, der hintere ist kleiner, umfaßt 
den Metaconus, den Hypoconus und !/ des Cingulums. 

Das Studium der Bezahnung bei Pusa-Arten hat uns äußerst 
wichtige Tatsachen gelehrt, und zwar: 

a) Die Molarzähne beider Kiefer sind vollkommen bett 
gebaut, ohne die leiseste Spur einer Verschiedenheit. 

b) Alle Molarzähne der Pusiden sind vierspitzig, nur selten 
kommen mehr oder weniger Spitzen vor. 

c) Die s. g. einspitzigen Zähne sind durch inniges Verwachsen 
der Bestandteile entstanden. 

Die bei einreihigen Gebissen. erkannten Tatsachen werden uns: 
als Vorstufen zur Erkenntnis der zweireihigen Zahne dienen. 


Gebisse mit zweireilligen Zähnen (längsreihige) 


Die Gebisse mit zweireihiger Anordnung der Spitzen haben 
einen nur scheinbar mehr verwickelten Bau als die einreihigen. 
Man kann im allgemeinen. sagen, daß hier eine Verdoppelung 
der Reihe vorliegt. Die Zahl der Spitzen beträgt acht, sie 
stehen in zwei Längsreihen geordnet: eine äußere Reihe mit 
vier Spitzen und eine innere ebenfalls mit vier Spitzen. Die 
Bennenung der vier Spitzen der äußeren Reihe bleibt die gleiche 
wie bei einreihigen Zähnen. Für die Spitzen der inneren Reihe 
gebe ich folgende Namen an: Para-a conus; Proto-a conus; Meta-a. 
conus; Hypo-a conus. Die Spitzen beider Reihen stehen paar- 
weise einander gegenüber: es sind vier Paare vorhanden. Jedes 
Paar heißt Joch oder Jugum, es gibt also vier Joche, die wir 
mit römischen Zahlen: I, II, III, IV bezeichnen oder mit folgen- 
den Namen belegen: I) Paraconus; — II) Protoconus; — III) Meta- 
conus; — IV) Hypoconus-Querreihe: 

Die Spitzen der Joche No II und III sind dicker und größer 
als die der No I und IV. Das teilweise oder gänzliche Eingehen 
‘der beiden letztgenannten Joche wird durch Druck der Nachbar- 
zähne oder durch Verengung des Alveolarsaumes hervorgerufen; 
dies geschieht allmählich, so daß zuletzt auch jede Spur von 
ihnen schwindet. Die Spitzen der Joche in beiden Kiefern sind 
gleich gestaltet: solche Zähne gehören zu dem Typus homotu- 
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beroformis (gleichkegelig geformte Zähne) Solche Zähne haben 
zwei Wurzeln, eine vordere und eine hintere, jede besteht aus 
vier eng verwachsenen Wurzeln. 

Bei Betrachtung der zweireihigen Zähne haben wir fast alles 
bestätigt gefunden, was an den Zähnen der Pusiden erkannt 
wurde, nur die Praemolaren sind regressiv gestaltet. Die Um- 
bildung der achtspitzigen Zähne in vierspitzige kann man hier 
recht gut verfolgen.‘ Das Schwinden der Joche I und IV ist 
belehrend und notwendig, um den Bau von Quadritubercular- 
zähnen bei sechzehnspitzigen Zähnen zu verstehen. 


Gebisse mit vierreihigen Zähnen (längsreihige sechzehn- 
spitzige Zähne). 


Wir haben oben den Typus der gleichkegeligen, zweireihigen 
Zähne erwähnt, bei welchen die Spitzen beider Reihen gleich 
gestaltet sind. Hier werden wir den zweiten Typus mit verschie- 
denartig geformten Spitzen besprechen. Den ersten Typus nen- 
nen wir homotuberoformis (gleichkegelig\, den zweiten Typus 
heterotuberoformis (verschiedenkegelig). 

Die Zähne des zweiten Typus sind sechzehnspitzig, dagegen 
die Zähne des ersten nur achtspitzig. Die Spitzen stehen in vier 
Längsreihen und vier Querreihen geordnet. Jede Längsreihe hat 
einen besonderen Namen erhalten. Die erste oder Außenreihe 
heißt Ordo stylaris, Stilreihe oder Stilarreihe, die zweite Ordo 
muralis, Wandreihe, die dritte Ordo arcualis, Bogenreihe, die 
vierte Ordo columnalis, Säulenreihe. Die Spitzen können verschie- 
denartig gestaltet sein. Die Spitzen der ersten und der vierten 
Längsreihe sowie die der ersten und der vierten Querreihe treten 
gewöhnlich in Gestalt von atrophischen, regressiven Bildungen 
auf; so z. B. hat die Spitze der Säulenreihe in den Molarzähnen 
bei Menschen eine Gestalt von flacher Wölbung, bekannt unter 
dem Namen »Tuberculum anomale Carabelli«, die irrtümlich als 
eine neue Erwerbung der Menschenzähne gedeutet wird. 

Von den sechzehn Spitzen eines vierreihigen Zahnes bleiben 
vier gut entwickelt, sie sind als Repräsentanten des ganzen Zahnes 
zu betrachten, da sie die zwölf geschwundenen Spitzen in ihr 
Inneres aufgenommen haben. Diese oben genannten vier Vertre- 
ter aller sechzehn Spitzen sind eng miteinander verbunden. Die 
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Bogenspitze (Arcuconus) mit der Wandspitze (Muroconus) ver- 
wachsen so eng zusammen, daß nur eine mehr oder weniger 
breite, gewöhnlich bogenartig gekriimmte Grube zurückbleibt. 
Diese Grube wird mit Zahnzement ausgefüllt und heißt Marke 
oder Signum. In dieser vierspitzigen Gestalt hat der Molarzahn 
den Namen Dens quadritubercularis. Diese Gestalt ist jedoch 
nicht beständig, sie erscheint auch als fünf-, sechs-, sieben- bis 
achtspitzig, oder es kann die Molarfläche als eine flache Platte 
ohne Tuberkel auftreten, so z. B. an den Molarzähnen der 
Orangutane. x 

Um die genaue Bestimmung der Spitzen zu erleichtern, be- 
zeichnet man sie alle mit Nummern, die Spitzen der Stylarreihe 
mit No. 1, 2, 3, 4: die der Muralreihe mit No. 1 a, 2a, 3a, 4a, die 
der Arcualreihe mit No. 1b, 2b, 3b, 4b die der Columnarreihe 
mit No. le, 26, de, &c. 

Mit Hilfe der vorgeschlagenen Nomenklatur sind wir imstande, 
die Stellung jeder Spitze genau zu bestimmen und zu benennen. 
Am Schluß unserer Betrachtungen angelangt, wollen wir noch 
hervorheben, daß die Rätsel der Entstehung und die Evo- 
lution der Säugetierzähne durch die hier dargelegte Konkreszenz- 
theorie in ganz befriedigender Weise gelöst werden. 

Die Irrtümer unserer Vorgänger lassen sich durch die Haplo- 
donttheorie erklären. Durch klare Einsicht in die Ursachen der 
Täuschungen ist die Möglichkeit gegeben, die Irrtümer zu über- 
winden, wodurch neue Horizonte für die Erkenntis der Paläon- 
tologie und Anatomie der Säuger, eröffnet werden. 


Erklärung der Tafeln 22—25. 


Es werden im folgenden nur drei Haupttypen der Zähne besprochen, 
nämlich: 1) der einreihige, 2) der zweireihige und 3) der vierreihige. Aus 
dem Bau derselben ergeben sich die übrigen Typen ohne weiteres. 

Abbildung 1 stellt den Unterkiefer von Baicalopusa baicalensis dar; 
a — von der Außenseite, b — von der Innenseite. (Die Länge des Schädels 
beträgt 141 mm). 

Alle Zähne sind 4-spitzig, an dem ersten Molar ist die vierte Spitze 
sehr klein. Die Spitzen von vorn nach nach hinten betrachtet, heißen: Pa- 
raconus, Protoconus, Metaconus, Hypoconus. Die höchste der ‚Spitzen ist 
der Protoconus. Die Stellung der Zähne in den Alveolen ist verschieden: 
der erste Zahn hat eine kontaktartige oder diastemartige Stellung, der 
zweite, dritte und vierte hat eine hyperkontaktartige Stellung. Diese letztere 
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ist nur den jugendlichen Individuen eigen, ältere haben eine normale Stel- 
lung der Zähne, d. h. eine zur Längsachse des Schädels nicht schräge. Bei 
der hyperkontaktartigen Stellung sind die Zähne zur Längsachse des Schädels 
stets schräg gestellt, was für jugendliche Individuen charakteristisch ist. 

Abbildung 2 stellt den Unterkiefer von Baicalopusa baicalensis dar, und 
zwar beträgt beia die Länge des Schädels 141 mm, beib 172 mm, bei c 196 mm. 

Nach meinen Beobachtungen kann das Alter der Pusiden mittelst der 
Länge des Schädels bestimmt werden. Aus meinen Messungen ergibt sich, 
daß bei neonati die Schädellänge 130 mm beträgt, bei pulli 137—160 mm, 
adolescentes 167—180 mm, bei adulti 187—200 mm und bei maturi über 200 mm. 
Wie die Abbildungen 2a, b, c dartun, können auch die Zähne bei der Be- 
stimmung des Alters behilflich sein. 

Abbildung 3 stellt den ` Unterkiefer von Callorhinus ursinus dar. Die 
Länge des Schädels beträgt bei a 166 mm, bei b 195 mm und bei c 242 mm. 
Alle Zähne sind einspitzig und die Jungen kommen schon mit einspitzigen 
Zähnen zur Welt. 

Abbildung 4 stellt die Schädel von Callorhinus ursinus dar. Bei dieser 
Otaria-Art ist die Überzahl der Zähne im Oberkiefer eine ziemlich häufige 
Erscheinung; wir sehen hier jederseits 6 Zähne während im Unterkiefer 
jederseits nur 5 entwickelt sind (Abb. 3 a). Die Abb. 4 b stellt den Schädel 
von oben gesehen im adoleszenten Alter vor. Die Umbildung der 4-spitzi- 
gen Zähne in einspitzige geschieht bei den Otaria-Formen schon vor der 
Geburt. 

Abbildung 5 stellt die im Texte besprochene Robbe Vitulinus ochoten- 
sis dar. Wir sehen hier die hyperkontaktartige Stellung der Zähne und die 
anfängliche Bildung der zweiten Längsreihe der Spitzen im adoleszenten 
Alter des Tieres. Bei den Meeresrobben ist die hyperkontaktartige Stellung, 
d. h. die schräge Stellung der Zähne zur Längsachse des Schädels eine 
seltene Erscheinung. Bei den Pusa-Arten wurde sie bis jetzt nur bei Baica- 
lopusa beobachtet. Die Meeresrobben, wie z. B. die Vitulina-Formen, haben 
nur im jugendlichen Alter eine schräge Stellung der Molaren. 

Abbildung 6 stellt die Gebisse vom Morastwolfe (aus der Gegend von 
»Polesie« Zupus polesiensis m. dar. Dieselbe (6 b) soll dartun, wie sich die 
vierspitzigen einreihigen Zähne entwickeln. Der Vergleich des Reiszahnes 
der linken Hälfte des Unterkiefers von der inneren Seite gesehen, wo alle 
vier Spitzen entwickelt sind, mit den Praemolaren läßt den ganzen Vorgang 
der Umgestaltung verstehen. Die Abbildung 6a soll veranschaulichen, wie 
sich der Molarzahn in den Reiszahn umwandelt, wobei seine zur Längs- 
achse senkrechte Stellung zu einer fast parallelen wird, die Spitzen der 
dritten Längsreihe (Arcualreihe) sich vereinigen und zu einer wallartigen 
Leiste zusammenfließen. Das Gleiche geschieht mit den Spitzen der vierten 
Längsreihe, wodurch ein Zahn mit drei Längsreihen gebildet wird (erster 
Molar in der Abbildung der rechten Hälfte des Oberkiefers). Der Meta- 
und Hypoconus der beiden ersten Längsreihen des Molarzahnes sind in dem 
Reiszahne zu seinem Meta- und Hypoconus umgestaltet worden und der 
Paraconus, der Protoconus und die beiden wallartigen Leisten des Molar- 
zahnes bilden die Paraconi und Protoconi des Reiszahnes. 
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Abbildung 7 a,b, c stellt die Gebisse von Cynocephalus sphinx L. dar. 
Wir haben hier die s. g. zweireihigen Zähne vor uns. Die Anzahl der Spitzen 
beträg acht, welche in zwei Längsreihen, einer äußeren mit vier Spitzen, 
und einer inneren ebenfalls mit vier Spitzen angeordnet sind. Die Spitzen. 
beider Reihen bilden s. g. Joche, welche mit den Zahlen I, II, III, IV be- 
zeichnet sind. Die Spitzen der Joche II und III sind dicker und größer als 
die der Joche I und IV. Das teilweise oder gänzliche Schwinden der beiden 
letztgenannten Joche wird durch den Druck der Nachbarzähne hervorge- 
rufen. Es geschieht dies allmählich, doch schwindet schließlich jede Spur, 
derselben. Solche Zähne heißen »quadrituberculare. Sind die Spitzen der Joche 
in beiden Kiefern gleich gestaltet, so gehören die Zähne zu dem Typus 
»homotuberoformis«, sie haben zwei Wurzeln, von denen jede aus vier eng 
miteinander verwachsenen Wurzeln besteht. Die Vertiefungen für die Wurzeln 
sind in der Abbildung 7b sichtbar. Die Schädellänge des Exemplares be- 
trägt 174mm, die Länge des Alveolarraumes 55—60 mm. 

Die Zähne des Oberkiefers (7 a). Die Praemolaren sind nur zweispitzig, 
bitubercular, alle vier Joche sind hier vereinigt. Die Molaren sind quadri- 
tubercular. Der letzte Molar ist kryptooctotubercular, seine Joche I und 
IV sind hier deutlich zu sehen, allerdings nur schwach entwickelt. 

Die Zähne des Unterkiefers (7b). Der erste Praemolar ist unregelmäßig 
vierspitzig, der zweite Praemolar ist vierspitzig, ebenso sind die zwei ersten 
Molaren vierspitzig. Der dritte oder letzte Molar ist kryptooctotubercular 
(Abbild. 7 c). Die Länge des Zahnes beträgt 16 mm, die Breite 7mm, Das 
Joch I ist schwach entwickelt, das Joch II ist das stärkste, das Joch III 
ist schwächer, das Joch IV ist schwach, besonders seine innere Spitze. 
Die zweireihigen Zähne sind achtspitzig. Die Joche I und IV sind bei ihnen 
stark reduziert. Die Abbild. 7 c stellt den dritten Zahn des Unterkiefers mit 
seinem Talon = IV Joch dar. 

Die typische Entwicklung der vierreihigen oder 16-spitzigen Zähne, der 
s. g. heterotuberoformes, sehen wir in den Molaren des Oberkiefers bei 
Pferden, wobei die Joche I und IV sowie der Ordo stylaris im Schwinden 
begriffen sind. An den Molaren des Menschengebisses kommt es noch zur 
Umbildung der Spitzen in kontinuierliche, wallartige Leisten, welche beider- 
seits von mehr oder weniger tiefen Furcben begrenzt werden. Die Vertreter 
der beschreibenden Anatomie des Menschen bezeichnen die oberen Molaren 
des Menschengebisses als quadritubercular und die Molaren des Unterkiefers 
als quinquetubercular. Die vermeintliche Spitze wird Talon genannt. Diese 
fünfte Spitze ist das IV Joch, nur etwas stärker entwickelt als das ent- 
sprechende in den oberen Molaren. Besonders stark ist der Talon am dritten 
Molarzahn des Unterkiefers entwickelt (z. B. Abbild. 7 c). 

Abbildung 8 stellt die Oberkieferzähne eines 18-jährigen Jünglings dar, 
der an Scrophulose im Hospital in Lwów gestorben ist. An diesen ‚Zähnen 
sieht man den Vorgang der Umgestaltungen, und zwar der Molaren in 
Praemolaren, dieser letzteren in Eckzähne und Schneidezähne und endlich 
die Formierung der Canini und Incisivi in die s. g. »Errosion en étages ou 
en 6scaliers«. 

Ich will diese Umbildungen hier. noch näher erklären: 
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A) Der zweite Molarzahn ist kleiner als der erste, seine Kaufläche ist 
horizontal und besteht von außen gerechnet aus 4 kleinen Erhöhungen 
der Stylar- und Muralreihe, die miteinander verschmolzen sind. Nach innen 
verbindet in der Länge des Zahnes eine wallartige Leiste die Arcualreihe, 
und hinter dieser gegen den freien Rand hin wölbt sich eine unregelmäßige, 
schwachbogige, undeutlich zweitelige Leiste hervor, die aus der Columnal- 
und Cingularreihe gebildet wird. An diesem zweiten Oberkiefermolarzahne 
kann man nähmlich drei Stufenreihen unterscheiden: a) die Stylarmural- 
reihe, b) die Arcualreihe und ei die Columnalcingularreihe. 

B) Der erste Molarzahn ist größer als der zweite, etwas länger als 
breit und etwas anders skulpturiert. Nach der Bezeichnung der Anatomen 
sind beide Zähne quinquetubercular. 

C) Die beiden Praemolaren sind als regressive Formen bis in die klein- 
‚sten Einzelheiten mit den Molaren zu vergleichen und brauchen keine 
Erläuterung. 

D) Der Eckzahn ist schief zur Basis gestellt und sehr eigentümlich 
gestaltet. Er besteht aus denselben Hauptteilen, welche wir an den Molaren 
erkannt haben: a) der Gipfelteil in Form einer dreieckigen Platte entspricht 
den eng miteinander vereinigten Stylarmuralreihen, b) an der Basis derselben 
verläuft eine Wallleiste, welche die Arcualreihe vorstellt, unterhalb dieser 
bildet die Wallleiste c) die Columnalreihe und d) die unterste Wallleiste, 
welche als Cingularreihe aufzufassen ist. 

E) Die beiden Schneidezähne bilden eine Kopie des Eckzahnes. 

Abbildung 9 stellt die Molarzähne des Gebisses vom Orang-Utan (Pithe- 
cus satyrus) dar. Die Var. war nicht näher bestimmt. Die Zähne gehören 
zu der Kategorie, welche man atuberoformis benennen kann. Ihre horizon- 
tale Kaufläche hat eine meanderartige Skulptur. 

Abbild. 9a. Die Zähne des Oberkiefers. Am dritten Molar ist die ge- 
nannte Skulptur bereits am deutlichsten zu sehen, sein äußerer und innerer 
Rand ist nicht geteilt. Der zweite und erste Molar zeigen die Einteilung 
der Fläche in vier Joche ziemlich deutlich. 

Abbild. 9 b. Die Zähne des Unterkiefers unterscheiden sich durch 
deutliche Einschitte am Außen- und Innenrande der Molarfläche und durch 
stärkere Entwicklung des IV Joches. 
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